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D  e  la  óptica  de  los  antiguos  no  teñe-  Primeros 

•  .  •  escritora 

mos  tantos  escritos, ni  tantas  memorias  ¿eóptua. 
como  de  su  música.  Sabemos  que  Demd* 
crito  y  Anaxügoras  escribieron  de  la  pers- 
pectiva (a) ;  que  un  filósofo  del  tiempo 
de  Filipo  de  Macedonia  dexó  algunos 
libros  de  cosas  de  óptica  (/>)  ;  que  Pla- 
tón (c)  ,  y  Aristóteles  (d)  hablaron  de  la 
luz  ,  de  los  colores ,  y  de  la  vista  ;  y  que 
Aristóteles  compuso  ademas  un  libro  que 
Tom.  VIIL  A  so>- 

'  (a)  V.  Vitruv.  lib.  VII.  c.  I.  (b)  Suid.  V. 
Pbilosopbus.  (c)  In  Tim.  Tbttt.  et  aüb.  (d)  D* 
Anima  probl.  al» 


sl  Historia  de  las  ciencias. 

solo  trataba  de  la  óptica  (a) :  y  todo  es- 
to puede  probar  suficientemente  que  des- 
de muy  antiguo  empezaron  ya  los  grie- 
gos á  hacer  sus  especulaciones  sobre  esta 
ciencia.  Pero  de  todas  estas ,  y  de  otras 
antiguas  obras  ópticas  solo  nos  quedan 
algunas  pocas  expresiones  de  Platón  y 
de  Aristóteles  demasiado  obscuras  y  equí- 
vocas ,  y  no  bastante  conformes  entre  sí, 
para  que  nos  puedan  dar  alguna  idea  de 
sus  progresos  en  los  conocimientos  óp- 
ticos. Tal  vez  probaria  mas  á  su  favor  el 
dc  paso  de  Aristófanes ,  sino  pudiera  decir- 
se que  prueba  sobrado  ,  y  mucho  mas 
de  lo  -que  prudentemente  puede  conce- 
derse i  las  nacientes  ciencias  de  aquella 
edad.  Es  bien  sabido  que  Aristófanes  ha- 
ce hablar  en  las  Nubes  á  Strepsiades  ,  di- 
ciendo querer  comprar  de  los  especieros 
ó  drogueros  una  piedra  diáfana ,  que  es 
el  vidrio  ,  con  la  qual  se  enciende  el  fue- 
go ,  y  desde  lejos ,  aplicando  al  sol  aquel 
vidrio  ,  quemar  el  escrito  de  su  condena- 
ción       Esto  parece  en  realidad  un  es- 

pe- 


(a)  Laert.  in  ¿4ristot.   (t>)  Act.  II.  so  I, 


l?b.  I.  Cap.  IX.  3 
pejo  ustorio,  y  supone  tan  común  el  co- 
nocimiento de  la  refracción  de  la  luz,  por 
medio  del  vidrio  ,  necesaria  para  encen- 
der el  fuego ,  que  se  hacia  un  comercia 
público  de  los  vidrios  preparados  para 
este  efecto ,  y  era  cosa  usual  y  freqüente 
el  encender  con  ellos  el  fuego ;  y  antes 
bien  Strepsiades  supone  un  conocimien- 
to mas  íntimo  de  una  refracción  capar 
de  producir  ,  aun  desde  lejos ,  un  efecto 
semejante ,  lo  que  con  dificultad  podrían 
executar  nuestros  ópticos^  ¿  Pero  era  creí- 
ble en  aquellos  tiempos  un  conocimien- 
to tan  recóndito?  ¿Hubieran  hablado  de 
la  luz  con  tanta  incertídumbre ,  por  no 
decir  con  tantos  errores  ,  Platón  y  Aris- 
tóteles ,  si  antes  hubiese  sido  vulgar  y 
pública  una  tan  sutil  dioptrica  ?  Por  otra 
parte  observo  que  el  escoliador  de  Aris- 
tófanes nos  da  en  dicho  lugar  una  idea  de 
aquel  efecto  ,  por  medio  del  vidrio, muy 
diferente  de  la  de  la  refracción  ,  dicien- 
do ,  que  aquellos  vidrios  redondos  y  grue- 
sos se  untaban  con  aceyte ,  y  se  calenta- 
ban ,  se  les  aplicaba  un  pábilo  ,  d  lo  que 
deba  entenderse  por  las  palabras  griegas 
VpQo-áyovin    wtAAw*  y  de  este  modo  en- 

A  2  cea- 
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cendían  el  fuego.  No  creo  que  deba  dar* 
$e  mucha  fe  al  dicho  del  escoliador ;  pe* 
ro  sin  embargo, esto  puede  probar  no  de- 
ducirse con  bastante  claridad  del  paso  de 
Aristófanes  ,  que  fuese  en  aquellos  tiem- 
pos conocida  la  refracción  de  la  luz  en  el 
vidrio  para  poder  formar  de  él  un  argu- 
mento convincente.  Del  prodigioso  efec- 
to del  espejo  ,  ó  de  los  espejos  ustorios 
Espejo  us-  de  reflexión  de  Archimedes  se  ha  escrito 

Ardunc*  tanto  »  °il,e  ser*a  inut¡l  e*  querer  hacer 
des.        ahora  una  nueva  disquisición.  Nosotros 

dexando  para  otros  el  disputar  erudita- 
mente sobre  la  posibilidad  ,  y  sobre  la 
realidad  ,  solo  diremos  á  nuestro  propó- 
sito ,  que  en  tiempo  de  Archímedes  ha- 
bía escrito  ya  Euclides  su  óptica  ,  y  su 
catóptrica  ,  por  lo  qual  debían  tenerse  en 
estas  materias  harío  mas  exactas  noticias 
que  en  tiempo  de  Aristófanes ,  y  de  Pla- 
tón ;que  el  mismo  Archimedcs  había  tra- 
tado particularmente  de  los  espejos  usto- 
rios ,  y  él  no  sabia  tratar  materia  alguna 
sin  profundarla  ;  que  de  aquel  ingenio  su- 
blime y  fecundo  de  portentosos  inventos 
nada  deberá  parecemos  increíble ;  que  si 
Proclo  pudo  posteriormente  obrar  un  pror  ' 

.....  di- 
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Zib.  L  Cap.  IX.  $ 
dígio  semejante  (a) ;  si  Antemio  llego  á 
hacer  una  pequeña  experiencia  ,  y  la  hi- 
zo realmente  de  modo  que  tuviese  un 
feliz  suceso;  si  Tzetzes  supo  describir  el 
espejo  de  Archímedes  de  aquel  dnico 
modo  ,  que  podia  producir  tal  efecto  ,  no 
debe  causar  admiración  que  Archímedes 
supiese  inventarlo  ;  ni  parece  verisímil 
que  Antemio  y  Tzetzes ,  ú  otros  griegos, 
pudiesen  fingir  esta  invención  si  antes 
no  la  hubiesen  recibido  de  Archímedes; 
y  concluiremos  que  de  todos  modos  se- 
rá siempre  cierto  que  los  griegos  tuvie- 
ron este  conocimiento  catbptrico  de  pro- 
ducir con  muchos  espejos  planos  á  una 
larga  distancia  un  fuerte  y  extraordina- 
rio efecto  ,  que  ha  dado  honor  á  Burlón, 
y  á  otros  sublime*  ingenios  de  los  si- 
glos posteriores.  De  que  los  antiguos  tu- 
viesen muchos  conocimientos  de  los  fe- 
nómenos didptricos  ,  y  catdptricos  ,  ade- 
mas de  las  memorias  ahora  referidas  ,  te- 
nemos la  prueba  en  Séneca  (ti)  ,  el  qual  Séneca, 
no  solo  habla  de  varios  efectos  que  se 

veian 

•  {a)   Zonaras ,  Annal.  tom.  II.    (¿)   Nat.  ^uaest." 
lib.  I.  - '  -  ' 
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veían  en  los  diversos  espejos  ,  y  en  los 
vidrios  ,  sino  que  hace  la  observación  ge- 
neral de  que  las  cosas  vistas  por  medio 
del  agua  y  del  vidrio  aparecen  mucho  ma- 
yores ,  y  la  prueba  con  diversas  experien- 
cias (a) ;  pero  que  tuviesen  exactas  teo- 
rías de  los  conocimientos  de  tales  fenó- 
menos ,  ni  en  Séneca  ,  ni  en  ningún  otro 
antiguo  se  vé  con  bastante  claridad.  Sé- 
neca se  refiere  á  veces  á  los  geómetras, 
como  mas  exáctos  y  precisos  ,  y  mas 
convincentes  en  sus  raciocinios ;  pero  ca- 
balmente de  los  geómetras  no  nos  que- 
dan en  esta  materia  mas  que  pocos  opús- 
culos baxo  el  nombre  de  Euclides  ,  y  de 
Archlmedes ,  que  en  concepto  de  los  bue- 
nos críticos  no  son  de  estos  autores  ,  y 
ciertamente  no  parecen  dignos  de  ellos. 
Mas  serian  de  desear  los  libros  de  óptica 
Tolomeo.  de  Tolomeo  ,  que  todos  han  perecido  ,  y 
podemos  creer  que  contuviesen  una  doc- 
trina títil  y  sólida ;  puesto  que  de  lo  po- 
co que  vemos  en  Alhazen  ,  Vitelion  ,  y 
Rugero  Bacon  ,  se  infiere  que  conocía 


(•)  Ibid.  c.VI. 
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Lib.  I.  Cap.  IX.  7 
claramente  la  refracción  de  la  luz  ,  y  al- 
guna causa  de  ella  ;  la  refracción  astronó- 
mica ,  y  la  ilusión  de  los  ojos  sobre  el 
verdadero  lugar  de  las  estrellas  en  el  ho- 
rizonte ,  como  también  la  razón  de  la 
mayor  magnitud  aparente  de  los  astros  en 
el  horizonte  que  en  el  cénit. 

Pero  qualquiera  que  hubiese  sido  la 
doctrina  óptica  de  Tolomeo  ,  y  de  los 
griegos,  ¿para  qué  nos  hubiera  servido 
si  los  árabes,  y  los  latinos,  sus  discípu- 
los, no  nos  la  hubieran  transmitido?  Per- 
dídose  han  sus  libros ,  y  solo  quedan  de 
la  óptica  griega  aquellos  que  sin  bastan- 
te fundamento  tienen  á  su  frente  los  res- 
petables nombres  de  Euclides  y  de  Ar- 
chímedes,  los  quales  poco  o  nada  nos  en- 
señan ;  y  podemos  decir  que  la  ciencia 
óptica,  aunque  cultivada  por  los  griegos, 
no  empieza  para  nosotros  hasta  la  época 
de  los  árabes.  Estos ,  siempre  sequaces  de  Arabe?  es- 
tos griegos,  muchas  veces  copiantes,  al-  ¿p^^6 
gunas  corrompedores  ,  y  otras  también 
correctores  y  ampliadores ,  escribieron  al- 
gunas obras  sobre  la  óptica ;  y  en  las  bi- 
bliotecas orientales  se  ven  citados  libros 
de  perspectiva ,  y  sobre  los  espejos  ustorios 

de 
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de  Alhazen,  libros  ópticos  de  Alkmdi, 
problemas  ópticos  de  Zarcaili ,  y  escritos 
y  tratados  ópticos,  y  catóptricos  de  varios 
Alhazen.  árabes;  pero  solo  Alhazen  se  ha  dado  á 
conocer  públicamente  á  la  docta  posteri- 
dad, y  sus  obras  han  sido  la  guia  que  se 
propusieron  seguir  los  otros  escritores. 
La  refracción  astronómica ,  conocida  por 
los  griegos,  la  ha  explicado  él  con  mas 
claridad  ;  y  aun  ha  propuesto  un  método 
para  observarla  y  determinarla  con  harto 
mayor  exactitud  por  medio  del  instru- 
mento astronómico  de  las  armilas  De 
la  doctrina  de  Tolomeo ,  y  de  Alhazen, 
Vitclion.  formó  su  óptica  Vitelion  ,  geómetra  mas 
profundo  de  lo  que  podia  esperarse  en 
aquella  edad ;  y  la  misma  dirigió  en  sus 
RugcroBa  paradoxas  ópticas  al  famoso  Rugero  Ba- 
con.       Con ,  ingenio  superior  á  su  siglo,  que  en- 
tre las  preocupaciones ,  y  los  errores  en- 
tonces dominantes  ,  supo  divisar  muchas 
titiles  verdades.  La  teoría  de  la  refracción 
de  la  luz  que  él  conoció  por  las  obras 
de  Tolomeo ,  y  de  Alhazen ,  la  noticia 
de  varios  fenómenos ,  tanto  de  la  refrac- 
 cion 

:  («).  lab.-  VII ,  u  IV. 

:  » 
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Lib.L  Cap.  IX.  9 
clon  ,  como  de  la  reflexión ,  y  de  los  ma- 
ravillosos efectos  que  por  su  medio  habían 
producido  ya  los  antiguos  ,  su  vivaz  in- 
genio ,  y  la  acalorada  imaginación  le  pre- 
sentaban muchos  nuevos  portentos  de  los 
espejos  ,  y  de  los  vidrios,  unos  posibles. 
y-  otros  no  ,  y  después  los  esparcía  con 
franqueza ,  y  sin  reserva,  y  prorumpia  en 
expresiones  y  promesas  (¿)  ,  que  han  he- 
cho que  algunos  le  reconocieran  por  in- 
ventor de  los  anteojos  de  larga  vista,  y  de 
ios  telescopios.  Lo  cierto  es  que  lo  que 
él  dice  sobre  los  vidrios  convexos  y  cón- 
cavos ,  y  sobre  el  aumento  de  los  objetos 
producido  por  ellos  en  la  vista ,  aunque 
fundado  sobre  una  doctrina  no  siempre 
verdadera ,  podia  bastar  para  construir 
ios  anteojos  ;  pero  de  su  misma  doctrina 
se  infiere  con  bastante  claridad,  que  £o 
conocía  por  experiencia  dichos  efectos  de 
los  vidrios ,  y  solo  hablaba  por  pura  teo-. 
ría  ,  y  aun  tal  vez  por  vana  imaginación. 
Por  lo  que  toca  á  los  telescopios ,  son  tan 
falsas  algunas  de  sus  aserciones ,  y  otras , 

Jom.VUL  B  aun- 

•  ■  . .        .  ..r  •  .   '    '  . 
- — ; — .  ■  .  ■   ^  . — .  ■  — 

"  {a)   Pettptet.  ptrt.  III  *  dift  U.  &c.  et  litbi. 
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aunque  verdaderas,  tan  vagas  é  inexactas, 
que  evidentemente  manifiestan  i.qu&nta 
distaba  él ,.  no  solo  de  la  ■  execucion  ,  si- 
no de  la  verdadera  idea  de. tales- instru- 
mentos, y  de  su  construcción.  DexemoA 
puesá  Bacon  la  gloria  de  ua  suljljnne  jp* 
genio1,  y  de  una  extensión  .de  conocir 
inientos  muy  superior  ástii  siglprpero  ntí 
quéramos  darle  pródigamente-  Aa>  honsa 
de  autor ,  y  padre  de  estas  invenciones. 
Invención  En  efecto  los  anteojos  fueron  descubic* - 

uojos an  ros  en  aclae^^os  tiempos  i  esto  es  , 'híciá 
fines  del  siglo  XIII,  entre  eí  año  1280,  y> 
1300  ;  puesto  que  Fr.  Jordán  de  Rivaka 
en  un  sermón  del  año  1305  decia  „  aun 
„  no  ha  veinte  años  que  se  encontró  el  ar~ 
„  te  de  hacer  los  anteojos";  y  Redi  cita  un 
códice  de  su  biblioteca  donde  en  1299  se 
escribía  ,,  me  encuentro  tan  agravado  de 
„  los  años ,  que  no  podría  leer ,  y  escribir. 
,,  sin  los  vidrios  llamados  anteojos,  descu- 
„  biertos  recientemente  " ;  y  otro  códice; 
de  la  biblioteca  dé  Santa  Catalina  de  Pisa, 
donde  se  leia  de  Fr.  Alexandro  de  Spina, 
muerto  en  1313:  octúaria  ab  aJtquo  pri- 
mo Jacta ,  et  communicare  tioknte ,  ipse  fecit^ 
et  commnicwit  ;  y,  gunque  no. nos,  sea  in- 

con- 
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cohtrastablemente  notorio  quien  fué  eí 
inventor,  es  muy  probable  que  haya  si- 
do un  tal  Salvino  de  Armato  ,  de  los  Ar- 
matos  de  Florencia  ,  el  qual  se  veia  alaba- 
do en  una  inscripción  sepulcral ,  que 
ahora  ya  no  existe  ,  como  inwentor  de  los 
mteojos ,  o  á  lo  menos  algún  otro  tos- 
cano  (¿i).  Pero  esta  invención  ,  aunque 
muy  útil  á  la  sociedad ,  y  digna  de  nues- 
tra gratitud,  no  era  mas  que  una  mecá- 
nica aplicación xle  la  teoría,  entonces  ya 
bastante  conocida  y  común ,  de  la  refrac- 
ción de  la  luz  por  medio  del  cristal ,  y 
nada  aumentaba  las  luces  de  la  dióptrica, 
ni  produxo  á  la  ciencia  óptica  algún  con- 
siderable adelantamiento.  Solo  á  fines  del 
siglo  XVI.  se  empezó  á  acarrearle  algu- 
na mejora  ,  y  después  en  el  pasado  se 
vio  nacer  para  ella  una  nueva  época ,  ó 
por  mejor  decir  ,  en  el  siglo  pasado  se 
formó  la  óptica  ,  que  aun  no  era  una  ver- 
dadera y  exácta  ciencia.  . 

Por  mas  estudio  que  hubiesen  hecho 
los  griegos  ,  los  árabes  ,  y  los  latinos ,  so- 

B  2  bre 

i  (a)  V.  Manni  De  Floren*,  inventis  cap.  XXV; 
Smitb.  Curt.  de  opt.  lib.  I.  c.  III.  not.  42. 
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bre  el  modo  de  formarse  en  nuestros  ojos 
la  visión  ,  solo  se  tenían  vagas  y  erróneas 
Maurollco.  ideas.  Maurolico  ,  dirigido  por  sus  geo- 
Torta.  métricas  especulaciones  (d)  ,  y  Porta ,  con 
la  invención  de  su  cámara  obscura  ,  y  con 
su  vivaz  ingenio  fueron  los  prime- 
ros que  las  dieron  harto  verdaderas  y 
justas  ,  bien  que  ni  aun  ellos  las  condu- 
xeron  á  la  debida  exactitud  y  perfección; 
y  supieron  explicar  algunos  fenómenos 
ópticos ,  que  habían  sido  ininteligibles 
á  los  anteriores  geómetras  y  físicos.  El 
arco  iris  habia  ocupado  por  muchos  si-> 
glos  el  estudio  de  los  físicos ,  y  de  los 
geómetras  ;  pero  como  todos  querían  de- 
rivarlo tínicamente  de  la  reflexión  ,  no 
podían  dar  de  él  mas  que  explicaciones 
distantes  de  la  verdad.  Un  físico  alemán, 
Fletcher ,  procuró  añadir  á  la  reflexión 
la  doble  refracción  ,  pero  no  supo  expli- 
carla con  exactitud  ;  y  esta  gloria  le  ro- 

Antonio  có  á  Antonio  de  Dominis  ,  quien  á  ella 
de  Domi-  sola  debe  la  fama  quc  conserva  cn  ja  his- 
toria de  las  ciencias  ,  aunque  su  explica* 

cion 

(a)   Pbotismi  de lumtne  et  umita ¡(Sc*    0)  Magi* 
natur.  lib.  XVU. 
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don  hayá  necesitado  huevas  luces  comu- 
nicadas posteriormente  por  Cartesio  y  por 
Newton.  La  perspectiva  había  sido  trata- 
da por  los  antiguos  Demócrito ,  y  Ana- 
xügoras  ,  y  por  los  modernos  Pedro  de 
la  Franeesca  y  Alberto  Durer  ,  Peruzzi¿ 
Barocci ,  y.  otros ,  y  particularmente  por 
el  erudito  Daniel  Bárbaro-:  pero  estos  so- 
lo: la  trataron  por  lo  que  mira  á  la  par- 
te práctica  ;  y  el  reducirla  á  principios 
ciertos ,  á  rigurosas  demostraciones \  ¡y 
á  teorías  geométricas  ^  y  formar  de  ella 
una  ciencia  éxScta  fue  mérito  sólo  del 
docto  geómetra  Guidobaldo.  Después  deGuidobal 
estos  y  otros  escritores  de  óptica  com- do- 
pareció ,  para  su  ilustración  ,  Kepiero ,  y  Kcpicro. 
la, trató  con  aquel  ingenio  vasto  y  pro-? 
fundo  de  que  estaba  dotado  ;  y  con  la 
completa  y  exacta  explicación  de  la  ver-, 
dadera  manera  de  formarse  Ja  visión  ,  y 
de  los  fenómenos  físicos  y  astronómi- 
cos no  entendidos  por  los  demás ,  y  de 
otros  nuevamente  observados  por  él ,  con 
tentativas  ingeniosas  para  una  justa  ley 
de  la  refracción  de  la  luz  ,  y  con  otros 
Útiles  d^cubrímientQs  le  acarreó  él  solo 
mayores  ventajas  que  todos  los  escrito- 


i  4  Historia  de  las.  czehéias. 
res  precedentes  (*).  Conrados  ios  deseó» 
bricemos,)»  *©m  rocks  las  .  luces  de  Ke¿ 
piertf  ,i  y  de  loi  otros  geómetras  y  físi- 
cos ,  recibía  ,  sí  ,  la.  opti&  mayor  lustre 
y  esplendor  ;  pero  permanecía  en  su  anti- 
gua estádos  no  tomaba  aun  un  nuevo  ser, 
y^no  ie  transformaba  en  una  ciencia  que 
pudiera  decirse  nueva.  Esta'  notable  mu- 
tación ,  esta  gloriosa  transformación  no 
la  obtuvo  la  óptica  sino  con  la  invención 
Invención  de  ios  telescopios,  zr  Es  realmente  ver* 
de  los  te-  gonzoso  $ara  la  historia  ry  para  las  cien* 
Icscopios-  cias ,  el>que  los  inventores  de  los  mas  útl- 
les  4  importantes  descubrimientos  que- 
den -comunmente  desconocidos  y  obscu- 
ros i  faltos  de  aquella  gloria  y  celebridad 
qvíe  pródigamente  se  concede  á  tatitos 
otros  poco  beneméritos ,  y  aun  á  veces 
perjudiciales  á  la  humanidad.  Por  mas 
discursos  y  argumentos  que  queramos  sa- 
car de  'las  memorias  que  nos  han  dexa* 
do  Borel  (¿)  ,  Huingens  (c)vy  otros  ,  no 
podremos  venir  en  pleno  conocimiento 

'    "  del 

su  •»  i  •    •   >  j  •        .  ,  1  n  i.      •»•»..  * 

°l(a)-  JParWp.  Vn  ViüUiGnem^c.  {b)  '  De  vero  te- 
lesc<fpü H'évéñtore.   \c)'1  W^ffíS*"  V->Y  2;  ;rí  ^ 
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del?  vdrdadéror  nombra  dei  prime*  ¿nven-i 
tpr  de  les,  telescopios: (¿2);  Pe*Q  bjen,fea; 
Jdcobo-Mezio;  Z&carjas  Jarjfc,  JjuarbiLajp-j 
pney  #id ;  tjüalqüjerjt  ©£ro  $u-<deWtfyib 
míerko-  soto-;  fui  kiebidp  al  aqasQ  j;  J  ios; 
primeros !  telescopios  holandés,**  p<>  sir-> 
YÍ¿ixJn>';  masquen  de:  eptrejeiuimi^íttQ',  y^ 
d¡Ycr,su)i^  JLa/gíorU.  tle-  eüq&WM  p#> 
jDsta^e.Qfjai;lá3cojostrticoión;id^  ta^jn^ 
trusnentos  ,*de  aplicarlos  á  las  observación 
nes  celestes  ,  y  hacerlas  sumamente  dt¡-; 
lfcs!  á  la:  astronomía-,, t#da  fué  dciCialileol;  Gaiüeo. 
Luego,  que  este  tuyo  ,i>oticjíbítarfaJvinTx 
veneion: ,  eraipeío  i  .reflesioBlarj  ^«^¡(íttj 
superficie,  concava  de  los  vidrios  mino-  >í 
ra  los  «objetos,  la  convexáV  los  aumen- 
ta., pero  los  preseata-  harto  confusos,  y  al-i 
tarados  ,Ja  ;plana  nada  los  altera ;  y  con-, 
cluyd  que  la  unión  ,del:  vidrjoi  cóncavo? 
con  el  convexo  débia.  producir  el  desea- 
do efecto.  Hizo  finalmente  la  prueba  ,  y. 
con  un  tubo  ciados,  vidrios,  corivex<j;elí 
objetivo  tcóncavo  el.  ocular^  encontrtí] 
aumeríurse^eát^aordiñarwmeíite  ios  obje-> 
tos,  y  animado  del  «ielíz  é>itó  continuo*  ¡ 
.i       j:i  <>)  ,0014;.,.        -i     •  .  me- 
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mejorando  los  anteojos, y  de  los  objetos 
terrestres  paso  á  aplicarlos  á  los  celestes» 
y  consiguió  de  este  modo  hacer  fecundo 
de  astronómicos  y  físicos  descubrimientos 
aquel  instrumento,  que  hubiera  quedado 
estéril  en  las  manos  del  artífice  holandés; 
y  podemos  decir  que  quantas  novedades 
dio  ptricas  se  han  encontrado  después»  mas 
se  deben  al  raciocinio  de  GalUeovqoe  á< 
la  suerte  del  primer  inventor  Nuevos  cie- 
los se  presentaron  desde  luego  á  los  ojos 
de  los  observadores ,  y  los  milagros  del- 
nuevo  anteojo  eran  el  objeto  de  k  aten- 
ción y  dé  lá  curiosidad  de  toda  la  euro- 
Kepkro.  pa.  Keplero,  con  su  acostumbrado  entu- 
siasmo ,  llamaba  Hércules  á  Galileo  ,  y  al 
telescopio  la  clava  ;  y  á  la  pasión  y  ena- 
genamíento  con  que  miraba  este  instru- 
mento debemos 4as  claras  luces  que  nos 
dio  en  su  docta  obra  de  la  dióptricá.  So- 
bre ésta  intento  de  nuevo  Keplero  fixar 
la  justa  ley  de  la  refracción ,  que  no  ha- 
bía podido  determinar  precisamente  ew 
su  primera  obra  óptica  de  lo&Paraliponu- 
nos  a  Vitelion ;  y  si  no  llego  i  establecer- 
la con  rigor  geométrico,  tomó  con  la  ex- 
periencia una  determinación  conjetural 

que 
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que  la  encontró  siempre  conforme  con 
los  hechos ,  y  coherente  con  la  verdad. 
Examinó  la  propiedad  de  las  lentes ,  de- 
termino exactamente  al  foco  de  las  plano- 
convexas ,  y  de  las  que  por  los  dos  lados 
son  igualmente  convexás,  contentándose 
con  una  aproximación  para  las  desigual- 
mente convexás ,  y  aplico  á  las  cóncavas 
la  misma  medida ,  pero  por  el  lado  opues- 
to. Después  encontró  sin  dificultad  la  va- 
riación que  un  vidrio  convexo  causa  en 
la  dirección  de  ios  rayos ,  que  vienen  de 
puntos  diversos,  y  demostró'  en  que  caso 
deberán  ser  convergentes ,  y  en  qual  di- 
vergentes. Examinó  la  imagen  de  los  ob- 
jetos que  se  forma  por  medio  de  los  vi- 
drios convexos ,  y  explicó  su  necesaria  in- 
versión ;  estableció  la  magnitud  de  la  ima- 
gen que  corresponde  á  la  diversa  distan- 
cia del  vidrio  al  objeto ,  y  del  mismo  á 
la  imagen ;  y  dio  geométricamente  toda 
la  teoría  de  los  telescopios.  Este  profun- 
do examen  le  hizo  ver  que  dos  vidrios 
convexós  darían  aun  mayor  aumento  í 
los  objetos,  que.  un  o  convexó,  y  otro  cón- 
cavo .  pero  que  presentarían  la  imagen 
al  revés.  Este  descubrimiento  quedó  es- 
Tom.VIII.  C,  te- 


Historia  de  Jas  ciencias. 
teril  en  las  manos  de  Keplero ,  y  por  en- 
tonces no  se  conoció  otro  telescopio  que 
el  báta*vo ,  ó  galileano ,  de  un  objetivo  con- 
vexo ,  y  un  ocular  cóncavo ;  pero  poco 
Schcinero.  después  Scheinero  puso  felizmente  por 
obra  este  conocimiento  ,  é  hizo  telesco- 
pios ,'  que  ahora  se  llaman  astronómicos, 
de  dos  lentes  convexas ,  que  daban  mu* 
cho  mayor  aumento  ,  y  claridad ;  y  por- 
que en  ellos  los  objetos  se  presentan  in- 
versos ,  observa  que  esto  en  nada  perju- 
dica á  ia  visual  configuración  de  las  es- 
trellas ,  siendo  estas  redondas ;  y  para  los 
objetos  terrestres  encontró  el  modo  ,  con 
un  pedazo  de  papel ,  de  hacerlos  ver  de- 
rechos ,  y  dice  que  de  aquella  manera 
acostumbraba  hacer  ver  á  muchos  las  man- 
chas ,  y  las  fáculas  del  sol ,  y  en  la. mis- 
ma había  hecho  ver  mas  de  trece  años  an- 
tes varios  objetos  al  Archiduque  de  Aus- 
tria Maximiliano.  Con  el  mismo  arte ,  ana- 
de,  es  conocido  el  microscopio,  el  qual  ma- 
ravillosamente aumenta  los  objetos ,  que 
por  su  pequenez  se  ocultan  á  nuestra  vis- 
ta ;  y  concluye  que  con  tres  lentes  con- 
vexas se  presentarán  los  objetos  aumeiv- 
tados ,  y  también  derechos.  Todo  esto  di- 
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ce  Scheinero  en  su  Rosa  Ursina  (a)  ;  y 
habiéndose  empezado  la  impresión  de 
aquel  libro  en  el  año  1626  ,  aunque  no 
concluida  hasta  el  1630,  prueba  que  á 
lo  menos  desde  el  1  6 1 3  ,  esto  es,  q lian- 
do los  uso  con  el  Archiduque  Maximi- 
liano,  se  valia  ya  Scheinero  de  los  teles- 
copios llamados  astronómicos  de  dos  len- 
tes convexas,  que  no  mucho  después  se  co- 
nocieron también  los  de  tres  vidrios  con- 
vexós  9  y  que  carece  de  fundamento  ct 
querer  atribuir  ai  capuchino  Reita  su  in- 
vención ,  á  quien  tal  vez  se  deberán  los 
telescopios  de  un  objetivo  ,  y  tres  ocula* 
res ,  todos  convexós  ,  que  describe  él  an- 
tes que  todos  (ti)  ,  quando  no  quiera  atri- 
buirse á  Campani ,  y  los  binóculos,  en  los 
quales  por  dos  tubos  diversos  se  mira  con  *. 
los  dos  ojos  el  mismo  objeto ,  quando  aun 
de  estos  no  se  quiera  tomar  el  origen  del 
Celatone  inventado  por  Galileo  para  ob- 
servar en  el  mar  las  estrellas.  La  inven-  Invención 
ciem  de  los  microscopios  ,  compuestos  dc^¿^F¡[" 
dos  vidrios  convexós  ,  se  ve  también  por 

C  1  el 
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el  citado  pasage  de  Scheinero  haber  na- 
cido en  aquellos  tiempos ,  y  Montuclá  (a) 
no  tuvo  esto  presente  quando  aseguró  no 
tener  nosotros  vestigio  del  microscopio 
compuesto  de  dos  vidrios  convexos  hasta 
el  año  1646  en  una  obra  de  Fontana, 
quien  quiso  atribuirse  la  invención  (/>). 
Viviani  (c)  da  á  Galileo  la  gloria  de  la 
invención  del  microscopio  de  una  ,  y  de 
dos  lentes  ,  y  dice  que  ya  en  1 6 1 2  en- 
vió uno  de  regalo  al  Rey  de  Polonia. 
Sin  embargo  es  preciso  confesar  que  la  in- 
vención fuese  entonces  muy  imperfecta, 
puesto  que  aun  en  1624  ,  enviandole  uno 
Galileo  al  Príncipe  Cesi  ,  le  escribe  „  he 
„  tardado  á  enviarlo ,  porque  no  lo  he  rc- 
„  ducido  antes  á  perfección  ,  habiendo  te- 
„  nido  dificultad  para  encontrar  el  modo 
M  de  trabajar  perfectamente  los  cristales." 
Este  microscopio ,  por  la  diminuta  des- 
cripción que  hace  de  él ,  se  vé  que  no  fué 
mas  que  simple  ,  formado  solo  de  una 

pe- 
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pequeña  esfera  ,  ó  lente  de  vidrio  ,  y  se 
equivoco  el  diligentísimo  Montuclá  quan-, 
do  dixo  no  haberse  hecho  estos  de  peque- 
ñísimas lentes  hasta  la  mitad  del  sigla 
pasado.  Viviani  dice  (a)  que  Galileo  in- 
vento ,  y  compuso  microscopios  de  una, 
y  de  dos  lentes ;  pero  no  por  esto  se  de- 
berá creer  que  invenrase  el  microscopio 
compuesto  de  dos  vidrios  convexos ,  pues- 
to que  no  conoció  otra  combinación  de 
vidrios  para  aumentar  ópticamente  los  ob- 
jetos que  la  de  uno  convexó  ,  y  otro  cón- 
cavo ,  como  él  mismo  lo  dice  en  el  Sagr 
giatore ,  y  como  le  echa  en  cara  Senci- 
llero (b).  Tal  vez  la  invención  de  estos 
microscopios  de  dos  vidrios  convexos  ha- 
brá sido  obra  de  Drebel ,  á  quien  se  da 
comunmente  ,  aunque  no  sé  porque  ,  la 
.gloria  de  inventor  de  los  microscopios; 
pero  antes  del  año  1621  ,  en  que  quiere 
Huingens  (c) ,  seguido  por  Smith  Q£) ,  que 
.construyese  él  en  Londres  tales  instru- 
mentos ,  cita  ya  Viviani  los  de  Galileo, 
y  observa  ademas  Montuclá  ,  que  de  la 
,   mis- 
te) L.  c.  (¿)  L*  Cr  (c)  Dioptr.&c.  {d)  Coutt 
¿Qpt.  remar,  Jib.  I,  a -IV.     .           \.  \  » 
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misma  carta  de  Borel ,  de  donde  se  toma 
esta  noticia  del  microscopio  de  Drebel, 
se  infiere  también  que  el  microscopio  usa- 
do por  este  en  Londres  estaba  hecho  por 
Zacarías  Jans  (a).  Demos  pues  á  Gali* 
leo  la  gloria  de  la  primera  invención  de 
los  microscopios  ,  ó  dexemos  esta  inven- 
ción igualmente  desconocida  y  obscura 
que  la  de  los  telescopios.  Pero  es  cier- 
tamente digno  de  admiración  que  quan- 
do  de  tantos  modos  trabajaban  muchos 
para  mejorar  los  anteojos  ,  escribiese  aun 
Cartesio  que  quantos  había  en  su  tiem- 
po todos  estaban  h/chos  según  el  mode- 
lo del  holandés  ;  con  mas  verdad  pudo 
decir  el  mismo  Cartesio ,  que  de  quan- 
tos trataron  aquellas  materias  ninguno 
demostró  bastantemente  qué  figura  exi- 
giesen dichos  vidrios  (¿)  :  y  í  esta  su  cu* 
riosa  y  útil  investigación  debemos  la  doc- 
ta é  importante  obra  ,  que  dio  í  luz  ,  y 
-el  nuevo  semblante  que  tomó  entonces 
cesta  ciencia.  •  . 

Cartesio.      jQuátitas  nuevas  y  bellas  doctrinas 

no 
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no  nos  presenta,  en  su  dióptrica  aquel 
sublime  y  fecundo  ingenio !  La  natura- 
leza de  la  luz  expuesta  ,  sino  con  toda  la 
exactitud  de  la  verdad ,  á  lo  menos  con 
claridad  y  precisión  de  raciocinios  filo- 
sóficos ,  la  construcción  del  órgano  de  U 
vista y  todo  el  mecanismo  de  la  visión 
ilustrada  con  aquella  plenitud  ,  y  perfec- 
ción que  no  le  había  podido  dar  Keple- 
ro  ;  la  ley  de  la  refracción  de  la  luz ,  da- 
da por  esté  solo  ,  por  aproximación  ,  fi- 
xada  después  con  precisión  por  Snelio, 
encontrada  por  un  camino  diverso ,  am- 
pliada con  mayor  distinción  ,  y  por  él 
antes  que  por  ningún  otro  explicada  con 
bastante  claridad  ;  la  figura  de  los  vidrios 
mas  propia  para  unir  en  un  punto  mas 
rayos  paralelos  al  exe  ,  creída  por  con- 
jetura de  Keplero  una  sección  cónica, 
demostrada  por  él  realmente  una  elipse 
•y  una , hipérbola  ;  la  geometría  enrique- 
«cida  con  una  nueva  especie  de  curvas, 
como  hemos  insinuado  antes  ,  llamadas 
crvalos  de  Cartesfo  ,  explicadas  varias  con- 
diciones del  arco  iris  no  tocadas  por  su 
primer  expositor  Antonio  de  Dominis: 
y  otros  muchos  útilísimos  conocimien- 
tos 
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tos  fueron  el  fruto  de  la  dióptrica  de  Car- 
tesio  ,  uno  de  los  libros  mas  completos 
y  mas  ricos  de  descubrimientos  y  de  ver- 
dades que  han  salido  de  sus  doctas  ma- 
nos. La  explicación  de  la  refracción  dio 
á  Cartesio  muchos  opositores  entre  los 
quales  le  atacó  con  mayor  ardor  el  cé- 
lebre Fermat ,  y  no  solo  tuvo  que  dis- 
putar con  él  mientras  vivió  ,  sino  tam- 
bién con  sus  partidarios  después  de  muer- 
to. La  explicación  de  Cartesio  era  harto 
verdadera  en  el  fondo  ,  pero  expuesta  de 
modo  que  estaba  sujeta  á  muchas  dificul- 
tades ;  y  las  oposiciones  que  se  movie- 
ron contra  aquel  grande  hombre  ,  y  las 
respuestas  dadas  por  él  ,  y  por  sus  se-r 
quaces  sirvieron  mucho  para  ilustrar  la 
dióptrica ,  y  aclarar  algún  tanto  aquella 
materia  ,  que  aun  después  de  las  explica- 
ciones de  Gregori ,  de  Huingens ,  del  mis- 
mo Newton  ,  y  de  otros  muchos  ,  no  de- 
xa  bastante  satisfecha  y  contenta  la  men- 
te critica  de  los  filósofos.  La  doctrina 
dióptrica  de  Cartesio  acarreó  mucha  luz 
á  la  teórica ;  pero  no  produxo  en  la  prác- 
tica aquellas  notables  mejoras  que  él ,  con 
-alguna  razón ,  se  lisonjeaba  debiesen  se- 

i  ! 


» 


Digitized  by  Google 


Lik.LCap.lX.  '  ijf 
gnirs$.  Para  unir  en  un  punto  mas  rayos 
y  evitar  el  defecto  que  se  llama  aberra- 
ción de  esfericidad ,  pensó  justamente  Car- 
tesio  en  substituir  á  las  lentes  esféricas 
las  elípticas  o  hiperbólicas  ;  pero  la  difi- 
cultad de  trabajar  los  vidrios  en  tales  figu- 
ras ,  mas  que  algunas  razones  contrarias 
á  estas  figuras ,  no  dexd  reducir  á  prác- 
tica las  lecciones  de  Cartesio ,  y  se  con* 
tifiuo  trabajando  los  vidrios  como  ante» 
en  figura  esférica ,  sin  buscar  otras  figu- 
ras. No  fué  mas  afortunado  Gregori  en  Gregoci 
9u  tentativa  ;  pero  sin  embargo  ayudó 
bastante  mas  á  la  practica  de  aquel  arte-, 
por  k>  que  estimulo  á  la  formación  de 
una  nueva  clase  de  telescopios.  Son  dig- 
nas del  reconocimiento  de  los  ópticos  y 
de  los  gee'metras  las  nuevas  verdades  n<^  * 
observadas  por  otros  ,  y  descubierta*  por 
él  para  dar  a  los  vidrios  trabajados  ma- 
yor claridad  ,  distinción  ,  y  aumento ;  pe- 
ro su  principal  mérito  fué  la  invención 
de  los  telescopios  de  reflexión  ,  aunque 
en  la  execucion  no  saliese  con  mucha  fe- 
licidad (a).  Ademas  de  la  imperfección  do 
Tom.VIIL   D  los 

W   Optic*  primita. 
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Jos  anteojos  de  lentes. esféricas  que  in- 
Telesco-  tentó  corregir  Carresio  ,  observo  Gregorj 
pios  grc  una  curvatura  de  ias  imágenes  que  pro- 

turo  evitar.  Encontró  también  que  los 
viJrios  hiperbólicos  recibirían  mucha  luz 
para  aumentar  mas  los  cbjetós,  pero  serian 
sobrado  espesos  ,  y  no  lo  transmitirían 
todo.  Para  evitar  todos  estos  inconvenien- 
tes  pensó  primero  en  vidrios  elípticos  y 
parabólicos  ;  pero  la  dificultad  de) traba- 
jar estos  vidrios  le  hizo  poner  la:  mira  en 
los  espejos  de  reflexión.  Propuso  pues  apli-i 
car  dos  espejos  cóncavos  ,  parabólico  el 
uno  ,  y  el  otro  elíptico  ,  que  creía  serian 
mas  fáciles  de  trabajar  que  los  vidrios,  y 
quitarían  la  curvatura  de  las  imágenes.,  y 
los  otros  defectos  de  los  vidrios  esféricos; 
pero  fueron  vanas  sus  esperanzas  :  los  es- 
pejos no  se  mostraron  mas  dóciles  que  los 
vidrios  en  reducirse  á  tomar  aquellas. ñ« 
guras  ,  y  los  telescopios  de  reflexión  no 
tuvieron  en  las  manos  de  Gregorí  el  de- 
seado éxito.  Esta  gloria  ,  como  otras  mu- 
chas ,  estaba  reservada  para  el  gran  New- 
ton ;  y  la  óptica  ,  como  casi  todas  las 
ciencias  sublimes,  esperaba  de  su  mano 
lá  perfección.  Las  ventajas  que  cada  dia  se 

en- 
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encontraban  en  los  telescopios ,  7  en  los 
microscopios  empeñaban  la  atención  de 
los  f/sicos- 9  y  .de  los  geómetras  ,  para  pro- 
curar a  la  óptica  mayores  luces  ,  tanto 
prácticas ,  como  teóricas.  La  mejora  de  lo» 
vidrios  no  podia  esperarse  por  la  varia- 
ción de  la  figura  en  elíptica ,  ó  hiperbó- 
lica :  la  longitud  del  foco  de  los  mismos 
podia  acarrear  otras  ventajas ,  debía  dar 
mas  luz  ,  sufría  oculares  mas  fuertes  ,  y 
aumentaba  mas  los  objetos.  Procuraban 
por  ello  los  ópticos  aumentar  mas  y  ma» 
la  longitud  del  foco ,  y  trabajar  larguísi- 
mos, telescopios.  El  primero  que  se  distin- 
guió en  esta  parte  fué  Divini ,  el  qual  sin  Dmni.jr 
embargo  quedó  en  breve  vencido  por  pan1, 
Campani ,  cuyos  larguísimos  anteojos  tu-¿ 
yieron  el  honor  de  servir  á  Casini  en  sus 
grandes  descubrimientos ,  y  han  conser- 
vado aun  posteriormente  mayor  reputa- 
ción entre  los  astrónomos.  Otros  auxilios, 
y  mayores  ventajas  recibió  la  óptica  del 
doctísimo  geómetra  ,  y  sublime  mecánico 
Huíngens.  Las  profundas  especulaciones  HuinSC18- 
que  hizo  este  grande  hombre  sobre  la  na- 
turaleza ,  y  sobre  la  refracción  de  la  luz, 
sobre  el  órgano  de  la  vista  ,  sobre  la  for- 

D  2  ma- 
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mación  de  la  visión ,  sobre. el  pulimento 
de  los  vidrios ,  y  sobre  la  construcción 
de  los  anteojos  proJuxeron  las  diversas 
obras  que  dexó  sobre  estas  materias  ,  y 
que  han  servido  mucho  para  aumentar  las 
luces  de  toda  la  óptica  ,  y  particularmen- 
te de  la  dióptrica  (a).  Pero  tal  vez  mas 
que  con  las  obras  ,  y  «con  las  teorías  au- 
xilió él  á  esta  ciencia  con  su  práctica  ,  y 
con  el  instrumento  que  regaló  á  la  astro- 
nomía ,  qual  no  lo  había  habido  aun  ,  de 
un  nuevo  y  particular  telescopio  ,  y  de 
un  modo  .de  manejarlo  con  seguridad  y 
facilidad.  Los  .telescopios  dióptricos  .son 
mucho  menos  apreciables  después  de  la 
introducción  de  los  catóptricos  :  se  desea 
la  pequeñez  y  la  comodidad  de  estos  ,  y 
se  hace  casi  insoportable 'la  longitud  ,  y 
la  dificultad  de  los  inmensos  tubos  dióp- 
tricos. Pero  como  estos  tienen  sobre  los 
catóptricos  la  ventaja  de  recibir  el  mi- 
Crometro,  y  dar  de  este  modo  mayor  exac- 
titud á  las  observaciones  ,  siguieron  aun 
los  astrónomos  usándolos  ,  y  procurando 

los 
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los  ópticos  su  aumento  y  mejora;  y'Au* 
zout  ,  Hook,  Hartzoecker  ,  y  algunos 
otros  ,  dieron  otros  ,  ©  mayores  ,  o  mas 
fuciles  de  manejar  ,  ó  que  recompensasen 
h  falta  de  mayor  aumento  ,  con  las  pro* 
piedades  de  mayor  claridad  y  distinción*: 
Hook  contraxo  ademas  un  mérito  particu-  Hook. 
lar  en  este  arte  con  el  pensamiento  de  jun- 
tar al  vidrio  un  liquido  menos  refractan 
vo  (o) ,  que  si  fué  entonces  inútil  para-su 
intento  ,  ha  servido  después  felizmente 
para  otras  invenciones  ópticas.  Los  mi- 
croscopios siguieron  tambienxasi  los  .mis- 
mos  pasos  que  »los  telescopios.  'Hemos 
dicho  antes  que  -después  de  principios  ded 
*iglo  pasado  usaron  «Galileo  ,  Drebel  ,  y  Mejomdc 
otros  j  los  microscopios  simples  y  com- los  ^'pos- 
puestos ;  pero  realmente  la  'finura  y  per-  ?opi03* 
feccion  del  trabajo  de  unos  y  de  otros  no 
fué  conocida  hasta  después.  A  las  peque- 
ñas lentes  de  cortísimo  foco  ,  muy  difíci- 
les de  trabajar  ,  se  substituyeron  pequeños 
globos  fundidos  á  la  llama  ;  y  Buterfield, 
Hook  ,  Gruy  ,  y  algunos  .otros ,  los  tra- 
bajaron de  modos  diversos.  Gray  ,  ade- 
-•  -       —       .- .    _ .  mas 
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mas  introduxo  una  sutilísima  gota  de  agua 
para  hacer  las  veces  de  vidrio  finísimo* 
y  formo  dos  especies  diversas  de  micros-^ 
copios  de  agua.  Otra  manera  de  micros- 
copios invento  Wilson  ,  otra  Marshan  ,  y 
así  otros  muchos ,  que  pueden  verse  des- 
.:r  criptas  en  Smith  (a).  Célebres  son  los 
portentos  de  los  pequeñísimos  animale- 
jós  observados  con  ellos  por  Leuwenhoek* 
Hartzoecker  ,  Gray  ,  y  otros ,  que  no  po- 
demos ahora  referir  ,  pero  que  prueban 
suficientemente  quanto  se  hubiese  ade- 
lantado en  aquellos  tiempos  la  construc«> 
cion  de  los  microscopios.  Y  no  eran  mc-r 
ñores  los  progresos  que  la  óptica  hacia  en, 
la  parte  teo'rica,  y  en  la  adquisición  de 
nuevos  y  útiles  conocimientos,.  Jtqs  ópr> 
'  1  ticos  no  conocían  en  . la  luz  mas  que  do* 
desvíos  ró  variaciones  de  dirección  t  estoi 
es  la  reflexión,  al  llegar  á  los  cuerpos  opa- 
cos ,  y  la  refracción  al  pasar  por  los  diá- 
fanos ,  d  por  medios  de  especie  diversa* 
Grlmaldi.  Otros  dos  descubrió  Grimaldi  :  la  disper-* 
sion  de  los  filos  luminosos  de  un  rayo  so* 
1  lar, 


(a)    Cours  ée  Opi.  iib.  III ,  C.  X  V  Uí. 
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hrí,  y  la  llamada  por  él  ¿fa/rrt«7W:  y/ des- 
pués' por  Newton  inflexión  >  quando  Ja  luz: 
pasando  libremente  por  el  ayre  se,  acerca) 
mucho  a  un  cuerpo  sin  llegar  á  tocarlo, 
y?  declina.de  su  curso  recto  doblándose 
hácia,  aquel- cuerpo.  Y  estos  dos  descubrid 
mientos  abricBoh  el  camino  á  los  ópticos;  .M 
para  muchas  nuevas  y  útiles  especulacio- 
nes       Cayalieri  ,  examinando  los  espe-i  Cavalicri. 
jos.  ustorios»  encontró  varias  propiedades 
de  Jas  ,divcrsas  figuras. cónicas  aplicables, 
a/dichos  espejos  ;  y  difinió  también  en  eL 
foco  de  los  vidrios  desigualmente  conve-- 
xós,  que  Keplero  no  supo  determinar 
Batrow  ,  mas  profundo  geómetra  ,  llevó  Barrow. 
mas  adelante  la  tebría  de  los  focos  de  vi-: 
drios  diversos,  y  de  la  combinación  di*: 
versa  de  convexidad  ,  y  concavidad  dife- 
rente ;  dió  nuevos  principios  para  deter- 
minar el  lugar  aparente  de  los  objetos  vis- 
tos por  reflexión  ,  ó  por  refracción,  é  ilus- 
tró con  nuevas  teorías  ,  y  con  nuevas  iu^ 
ees  muchos  puntos  de  la  óptica  curiosos 
i  importantes  (V).,,.  ¡ 
\       i      j  >oI  'í:k;  f.  Así 

~\a)  «  Vh  lamine  \  color ibtis  ¡et  ir  i  de.   \b)  Kxerci- 


Digitized  by  Google 


$2        Hisforia  de  las  ciencias. 

Así  empleaban  sus  meditaciones  id  * 
mas  doctos  geómetras  en  la  cultura  de  la 
Optica  ,  así  los  mas*  célebres  artífices  pro- 

/  curaban  acarrearle  alguna  mejora,  así  se 
ilustraba  de  varios  modos  esta  ciencia  ,  y 
se  preparaba  para  recibir  la  nueva  formal 
Newton,  que  debía  darle  Newton.  La  luz  presenta- 
da á  los  ojos  de  todos ,  y  no  vista  por 
ninguno, se  dexd  no  solo  ver ,  sino  tocarr 
y  manejar  por  Newton  :  á  él  le  manifes- 
tó espontáneamente  su  naturaleza ,  y  pa- 
reció que  se  complaciese  de  verse  con* 
templar  en  sus  mas  pequeñas  partes  por 
los  ojos  físicos  de  aquel  soberano  ingenio. 
No  referiré  las  sagaces  experiencias ,  fas 
atentas  observaciones,  las  exquisitas  dili- 
gencias hechas  por  Newton  para  internar- 
se en  sus  mas  recónditos  senos ,  y  verla  en 
sus  imperceptibles  operaciones.  Entonces 
finalmente  se  describió  ser  la  luz  un  cuer- 
po como  los  otros, agilísimo, sí,  y  casi  de 
infinita  velocidad  ,  pero  que  sin  embargo 
emplea  algún  tiempo  en  su  movimiento: 

s  se  vió  como  se  desprende  del  cuerpo  lu- 
minoso ,  pasa  por  los  cuerpos  diáfanos,  y 
siente  la  atracción  de  sus  partículas,  de-* 
diñando  mas  o  menos  de  su  dirección,  se- 

gua 


* 
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gun  la  varia  densidad  de  aquellos  medios; 
pasa  inmediatamente  á  otros  cuerpos ,  y 
se  quiebra,  ó  se  tuerce  atraída  hacia  ellos; 
choca  con  los  cuerpos  opacos ,  y  mani- 
fiesta su  elasticidad  en  la  pronta  y  regu- 
lar reflexión ;  y  en  suma  se  sujeta  á  todas 
las  leyes  del  movimiento  de  los  cuerpos. 
Entonces  compareció  también  la  luz  su- 
tilísima, pero  compuesta  de  partículas  ete- 
rogéneas,  y  se  sometió  en  las  manos  de 
Newton  á  una  rigurosísima  disección  , 
mostró  sus  rayos  compuestos  de  siete  pe- 
queños rayos  primigenios ,  é  inalterables» 
todos  diferentes  entre  sí,  de  masa  ó  densi- 
dad diversa  ,  diverso  color  y  diversa  re- 
frangibilidad,  é  hizo  ver  así  los  princi- 
pios mismos  de  los  colores ,  los  diversos 
fenómenos  de  los  cuerpos  coloridos  ,  la 
causa  que  produce  al  arco  iris,  los  acci- 
dentes de  las  imágenes  de  los  objetos  que 
se  nos  presentan  por  medio  de  los  vidrios, 
y  muchos  obscuros  arcanos  de  la  natura- 
leza a  y  del  arte  (a).  Mecánica  de  la  luz  », 
anatomía  de  la  luz  ,  fenómenos  grandes , 
*     Tom.  VIH.  E  par- 

 •  •  t  .  

—————— —  ■ 

(fl)   Newtoni  Op$. ,  Ltct.  opt. 
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particularidades  insensibles  á  los  ojos  de 
los  demás ,  observaciones  vastas ,  indivi- 
duales experiencias,  todo  lo  que  es  ver- 
Tcicsco-  dad  ,  todo  está  hecho  por  Newton ,  el 
píos  neW~  verdadero  Febo  de  la  luz.  La  descompo- 

lomaros.      ••         jit  i        i  •  ji 

sicion  de  la  luz  ,  la  observación  de  la 
constante  y  perpetua  diversidad  de  re- 
fracciones en  los  rayos  diversos ,  el  exíU 
men  de  su  inalterable  refrangibilidad  lei 
hicieron  reflexionar  ,  que  el  mayor  defec- 
to de  los  telescopios  dióptricos  consistía 
en  el  iris  que  forman  los  vidrios,  deriva- 
do de  la  diversa  refracción  ;  diversas  ex- 
periencias hechas  con  poca  felicidad  lein- 
duxeron  á  creer ,  que  no  hubiese  remedio 
para  este  mal ;  y  su  ingenio  fecundo  de 
oportunos  recursos  le  sugirió  el  medio  de 
obtener  los  mismos  efectos  de  multiplica- 
ción de  rayos  de  luz  ,  y  de  aumento  de 
los  objetos  sin  exponerse  á  los  inconve- 
nientes de  la  refracción  de  los  vidrios.  A 
los  telescopios  dióptricos  substituyó  los 
catóptricos  ;  en  vez  de  vidrios  que  reflec- 
tan la  luz,  que  rompen  sus  rayos, y  sepa- 
ran sus  colores  ,  se  valió  de  espejos  que  la 
reflectan, y  vuelven  los  rayos  sin  descom- 
ponerlos ,  sin  presentar  distintamente  co- 

lo- 
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lores  diversos  ,  y  sin  causar  confusión. 
Cerró  una  extremidad  del  tubo,  y  colocó 
en  ella  un  espejo  cóncavo,  que  recibíalos 
objetos  por  la  otra  extremidad  abierta  ,  y  . 
enviaba  la  imagen  á  un  espejito  plano  e 
inclinado  ,  puesto  delante  del  punto  del 
foco  ,  que  la  pasaba  á  un  pequeño  aguje- 
ro en  el  lado  del  tubo ,  donde  la  recibía 
el  ojo  por  medio  de  una  lente  ocular.  No 
mas  iris,  no  mas  colores,  no  mas  confu- 
sión ;  en  un  pequeño  tubo ,  y  fácil  de  ma- 
nejar se  aumenta  el  objeto  tanto  como  en 
los  inmensos  y  embarazosos  tubos  dióptri- 
eos.  Asíqtie  los  telescopios  newtonianos 
fueron  recibidos  por  los  astrónomos  con 
ansia  ,  y  con  plena  satisfacción.  La  docr 
trina  de  Newton  de  la  emisión  de  la  luz, 
y  de  la  inmutabilidad  de  los  siete  colores  « 
ha  tenido  de  quando  en  quando  ,  y  tiene 
aun  al  presente  sus  opositores;  pero  igual-  * 
mente  ha  encontrado  siempre  mas  y  ma- 
yores defensores  é  ilustradores,  y  se  pue* 
de  decir  que  siempre  ha  triunfado  de  sus 
contrarios ,  y  rqyna  tranquila  y  gloriosa 
en  la  filosofía.  La  invención  de  los  teles- 

* 

copios  catóptricos  le  ha  sido  contrastada 

de  muchos  :  algunos  italianos  han  queri-  ^reiensio- 

0  _  *  nes  de  va- 

El  do 
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ríosáiain  do  darle  la  gloria  í  un  P.  Zucchi,  autor 
ycnciondc^        óptica ,  y  de  otras  obras  materna- 

los  teles-  1*      »  / 

copíos  ca- ticas,  ahora  poco  conocidas  ;  y  muchos 
tóptricos.  franceses  á  Mersen  ,  quien  propuso  uno 
á  Cartesio ,  y  este  lo  refutó  (a).  El  in- 
gles Gregori  tiene  realmente  mas  dere« 
cho  que  todos  los  otros  á  la  gloria  de  la 
invención.  Suyo  fué  el  pensamiento  de 
aplicar  á  los  anteojos  de  larga  vista  ios 
espejos  en  vez  de  los  vidrios,  creyéndo- 
los mas  fáciles  de  trabajar  en  figura  elíp- 
tica, y  parabólica,  que  hubiera  corregido 
*    los  defectos  de  los  vidrios  esféricos ,  y 
aun  de  la  sobrada  densidad  de  los  hiperbó- 
licos ,  si  se  hubiera  conseguido  el  traba- 
jarlos. ¿Pero  para  que  sirven  los  pensa- 
mientos quando  no  se  pueden  poner  en 
«xecucion  ?  Las  ideas  de  Gregori  queda- 
ron sin  efecto.  Solo  Newton  tuvo  la  pru- 
dencia de  reflexionar  que  los  defectos  de 
aberración ,  y  de  curvatura  eran'  Casi  im- 
.perceptibles  en  pequeñas  porciones  de 
esfera ,  quales  son  los  vidrios  de  los  teles- 
copios ,  y  que  el  defecto  principal  de  es- 
tos es  la  diversa  refracción  de  los  rayos 
u*  *;  '  de 

-  (a)   Cart.  epist.  XXIX  y -XXXII ,  part.  ¡L  ' 
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de  la  luz ,  la  qual  se  hubiera  igualmente 
quitado  con  los  espejos  esféricos,  que  con 
los  de  qualquiera  figura  cónica.  La  sim- 
plicidad y  verdad  de  los  pensamientos,  y 
la  facilidad  de  executarlos  es  la  grande 
obra  del  ingenio ;  y  si  nosotros  tenemos 
telescopios  de  reflexión  tan  Utiles  á  la  as- 
tronomía y  á  la  física,  solo  lo  debemos  á 
Newton  ,  que  tomo  la  idea  de  su  urilidad 
por  su  verdadero  aspecto,  y  la  puso  en 
execucion.  Al  publicarse  en  Inglaterra  la 
invención  de  Newton  (a)  quiso  al  instan- 
te Cassegrain  en  Francia  reclamar  la  an- 
terioridad (¿),y  propuso  su  telescopio  ca- 
tóptrico,  en  el  qual  el  espejo  del  fondo  , 
que  Gregori  queria  cóncavo,  debia  ser 
convexo.  Varias  fueron  sobre  estos  pun- 
tos las  disputas  (c) ;  pero  el  telescopio  de 
Cassegrain  jamas  fué  puesto  en  execucion, 
y  quedó  solo  estimado  y  triunfante  el  de 
Newton.  Este  mismo  no  fué  en  mucho 
tiempo  muy  usado,  hasta  que  en  este  siglo 
se  dedico'  Juan  Hadley  á  trabajar  algunos, 

y 


(a)  Transad,  pbilos.  on,  1672.  (b)  Journ.  des 
Savans  1672.    (c)   V.  Newton  Opuse,  tom.  II. 
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y  les  dio  crédito  universal.  El  mismo 
llego'  también  después  á  formar  telesco- 
pios gregorianos.  Short  trabajó  otros,  aun 
mas  perfectos;  Molineux,  y  algunos  otros 
procuraron  dar  mayor  comodidad,  y  ma- 
yor perfección  á  los  telescopios ,  y  á  los 
microscopios  de  reflexión ,  y  la  catdptri- 
ca  fué  de  día  en  dia  obteniendo  mayores 
luces,  y  adquiriendo  mejoras. 
Espejos       por  otro  camino  se  enriquecía  esta  de 

listónos.  •     •  i      •        -  _ 

nuevos  conocimientos,  y  se  hacia  mas 
títil  para  el  descubrimiento  de  la  natura- 
leza ,  y  para  los  trabajos  de  las  artes.  Los 
espejos  ustorios ,  usados  ya  por  los  anti- 
guos, fueron  llevados  á  gran  perfección 
por  Magini ,  profesor  de  Bolonia  ;  y  se 
quiere  que  estos  excitasen  á  Cavalieri  á 
darnos  las  bellas  teorías  sobre  los  focos  de 
sus  diversas  figuras,  que  leemos  en  su 
obra  sobre  esta  materia  (a).  Settala  los  tra- 
bajo aun  mas  perfectos  ;  y  después  Víllet- 
te  supero  á  Settala  ,  y  á  quantos  le  habían 
precedido.  Pero  todo»  debieron  ceder  al 
Tschlmau- célebre  espejo  ustorio  de  Tschirnausen, 
sca-  de  quien  se  veian  efectos  tan  extraordina- 
rios, 

(a)    De  ípeculis  ustoriis. 
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ríos ,  que  causaban  la  admiración  de  to- 
da la  Europa  (a).  Mayores  fueron  aun  los 
portentos  que  obró  Tschirnausen  en  la 
dioptrica.  Sus  famosas  Causticas,  de  las 
quales  hemos  hablado  en  otra  parte  ,  son 
fruto  de  las  atentas  meditaciones  que  hi- 
zo sobre  la  reflexión ,  y  sobre  la  refrac- 
ción de  la  luz.  Estas  le  conduxeron  á  de- 
sear vidrios  convexos  mas  grandes  y  mas 
perfectos  ,  que  expuestos  al  sol  fuesen 
nuevos  hornillos,  que  diesen  una  nueva 
química;  y  él  los  trabajo  tan  grandes,  y 
tan  activos,  que  Fontenelle  los  llamo'  no- 
vedades casi  milagrosas  de  dio'ptrica  ,  y 
de  física  ,  y  enigmas  para  los  artífices  mas 
inteligentes  En  este  siglo  los  espejos 
ustorios ,  y  la  doctrina  de  la  reflexión  de 
la  luz  han  recibido  aun  nuevas  ventajas. 
Los  famosos  espejos  de  Archímedes  ,  que 
tenían  un  foco  tan  distante  que  pudiesen 
abrasar  las  naves  romanas  ,  habían  sido 
creídos  por  toda  la  antigüedad :  pero  Car- 
tesio  y  otros  modernos  negaron  abierta- 
men- 


te Act.  Lips.  1687,  169a.  (¿)  Ehge  de  Mr. 
Tsfhirnausen. 
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mente  el  hecho  por  no  saber  concebir  la 
posibilidad.  Kircher  fué  el  primero  que 
reflexionando  sobre  la  descripción  de  es- 
te hecho  que  nos  ha  dexado  Tzetzes,  qui- 
so con  la  experiencia  verificar  la  posibi- 
lidad ,  y  consiguió  producir  á  una  distan- 
cia mayor  que  la  regular,  un  calor  bas- 
Buffon.  tante  fuerte  (¿7).  Pero  BurTon  llevó  mas 
adelante  la  prueba ,  é  hizo  mucho  más 
útil  sus  experiencias  (/>).  Manifestó  quan- 
to  mas  oportunos  son  para  la  reflexión 
los  vidrios  estañados  ,  que  los  espejos  me- 
tálicos, por  mas  pulidos  que  estén  ;  flxó 
quanta  es  la  fuerza  que  pierde  la  luz  re- 
flexa  comparada  con  la  directa,  é  imagi- 
no una  combinación  de  espejos  planos , 
que  lleva  el  foco  arriba,  abaxo,  y  donde 
se  quiere  ,  lo  que  es  muy  co'modo  y  ven- 
tajoso para  algunas  experiencias  f/sicas ,  y 
químicas.  Esta  artificiosa  colocación  de 
diversos  espejos  planos  le  dio'  también  el 
deseado  intento  de  llevar  el  foco  de  todos 
á  una  larga  distancia,  y  quemar  un  cuer-. 
po  distante  150  pies,  y  de  hacer  ver 

prác- 

(a)   <dts  magna  iucit  et  umbrae.    {b)    ¿4cad.  des 
Se.  1747.  (Se 
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prácticamente  que  pódia  en  realidad  Ar- 
atámedes  desde  la  ciudad  obrar  en  el  puer-; 
to  de  Siracusa  el  efecto  descrito  del  in- 
oendia  de  las  naves.  Otros  descubrimien-i 
tos  hizo Burlón ,  otros  Cassini , otros  Cour- 
tavron  ,  y  otros  algunos  otros  (a)  :  pero 
nosotros  no  podemos  seguir  individual- 
mente) todas  las  cosas-,  y  vamos  al  mas' 
importante  hallazgo  dióptrico  de  este  si- 
glo ,  que  es  el  de  los  telescopios  acromá-: 
ticos  tan  famosos. 

'is-  De  Eirjero  toma  principio  este  úüi,  Tdcsco. 
y  glorioso  descubrimiento.  Eulero  pue-  £2«^J^" 
dé:,  de'algiin  modo  ,  ser  llamado  elsegun-  Eul«o. 
do  Newton  ,  que  ha  formado  una  nueva 
época  en  todas  las  clases  de  las  materna-, 
ticas.  Algunas  experiencias  induxefon  á. 
Newtoh  á  asegurar  ,  que  solo  „  si  los  ra-; 
*  yos  emergentes  son  paralelos  í  los  inci-j 
¿  dentes  ,  podrá  ser  la  luz  blanca  ,  y  que 
íysl  los  emergentes  son  obliqüos  á  los  in- 
,ycidentes<,  Ja  luz  tomará  siempre  varios  .1  i-X>Q 
„  colores  (b)tcjy  después  aunque  tuva 
,i  Tom.VUL  F  al- 
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4  2  Historia  de  las  ciencias. 
algún  pensamiento  de  que  los  objetivos 
compuestos  de  dos  vidrios  ,  cuyo  espacio 
intermedio  estuviese  lleno  de  agua  ,  pu- 
diesen corregir  la  aberración  de  la  esfe- 
ricidad ;  sin  embargo  no  pensó  jamás  que 
pudiese  servir  este  medio  para  evitar ,  ó 
disminuir  la  dispersión  de  los  rayos  ,  o 
la  aberración  que  se  llama  de  la  refrán-, 
gibilidad.  Eulero  concibió  oportunamen- 
te esta  idea ,  y  le  pareció  muy  probable 
„  que  una  cierta  combinación  de  diferen- 
tes cuerpos  transparentes  pudiese  ser 
„  capaz  de  remediar  este  defecto  ,  y  que 
„  en  nuestros  ojos  se  encuentran  los  di- 
„  ferentes  humores  dispuestos  de  modo 
„  que  no  resulte  alguna  difusión  en  el  fo- 
„  co.  "  Dirigido  por  estas  reflexiones  em- 
pezó á  buscar  las  dimensiones  de  los  .ob- 
jetivos formados  de  vidrio  y  de  aguar 
para  poder  imitar  la  combinación  que  se 
hace  naturalmente  en  los  ojos  (a).  Se  opu- 
Dollond.  so  Dollond  á  los  cálculos  de  Eulero ,  y. 
apoyado  en  las  leyes  de  la  refracción  t  y. 
de  la  dispersión  de  Newton ,  concluyó, 
que  en  el  caso  de  Eulero  la  reunión  de 

los 

t      _t  ,  

(o)  Acad.  de  Berlín  1747,  ■      .  .  . 
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los  rayos  de  diferentes  colores  no  podia 
-formarse  mas  que  á  una  distancia  ¡nfinir 
ta  (a).  Cayo  pues  el  proyecto  de  Eulero, 
y  el  nombre  de  Newton  ,  tan  beneméri- 
to en  la  óptica  ,  fué  esta  vez  perjudicial  á 
$u  mayor  adelantamiento.  Entonces  Klin-  Klingena- 
genstierna.se  animó,  sin  acobardarse  por  l,crnl' 
la  contraria  autoridad  del  respetable  New- 
ton ,  se  átrevio  á  atacar  su  experiencia, 
fen  la  qual  se  apoyaba  Dollond  ;  y  probo 
que  la  ley  newtoniana  se  acercarla  harto 
mas  á  la  verdad  en  las  pequeñas  refraccio- 
nes ,  que  en  las  grandes.  Las  razones  de 
Klingenstierna  obligaron  á  Dollond  á 
repetir  las  experiencias  ,  y  el  éxito  corres- 
pondió' á  las  teorías  del  opositor.  No  tu- 
~vo  reparo  Dollond  de  darse  por  vencido, 
y  confesó  ingenuamente  ,  que  el  proyec- 
to de  Eulero  era  en  realidad  asequible ,  y 
que  con  medios  diáfanos  de  diversa  den- 
sidad podia  corregirse  la  aberración  de 
los  rayos.  Se  valió  primero  de  los  medios 
del  vidrio  ,  y  del  agua ,  propuestos  por 
Eulero;. pero  siendo  muy  corta  la  dife- 

r  2  ren- 

(a),  Tréutact.pbilotopb.  i7jj.   , 
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44  Historia  filas  ciencias. 
rencia  de  las  refracciones  entre?  aquellos 
-dos  medios,  era  menester  dar  á  los  vi- 
brios sobradá  curvatura  ,  con  lo  qual  cre^ 
cía  la  aberración  de  la  esfericidad ,  o'  de> 
xarlos  con  muy  poca  abertura  ,  y  privar* 
se  de  las  principales  ventajas ,  que  podiari 
esperarse  de  tales  telescopios.  Puso  pues 
su  mira  en  dos  especies  de  vidrios  que 
causaban  mayor  diferencia  en  las  refrac- 
ciones ,  uno  muy  blanco  y  transparente, 
llamado  fiintglass  ,  y  otro  verdoso  ,  se- 
mejante al  nuestro  común  ,  dicho  oroim- 
glass ,  las  refracciones  de  los  quales  son 
como  §  y  2  ;  y  por  medio  de  estos  cor- 
rigió  la  dispersión  de  los  rayos  ,  hizo  des- 
aparecer el  importuno  iris  ,  y  logro  el  de- 
seado intento  (a).  Este  importante  des- 
cubrimiento dióptrico  puso  en  agitación 
á  todos  los  geómetras  :  los  tres  mas  cé- 
lebres Clairaut  ,  Eidero  y  d'Alembert 
aplicaron  toda  la  fuerza  de  sus  cálculos 
para  determinar  la  diferente  refrangen- 
cia  de  los  dos  vidrios ,  las  curvaturas  mas 
oportunas  para  destruir  la  aberración  de 
-   <¿  -  la 

(a)"Píilosopb.  trantactT'vjiirí'ZtcaJ.  Jes~~Sc.~3e 
PurU  1756 ,Pc2cnas5^^.  *u  Cauri üy Opt.de 3 ttÁtb. 
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la  Tefrangibilidad  ,  y  la  de  la  esfericidad  ; 
Jas  dimensiones  mas  justas  para  conseguir 
todo  el  efecto ;  y  otros  puntos  complica- 
dos y  difíciles  qtre  necesitaban  todos  los 
recursos  de  la  entonces  tan  adelantada  aná- 
lisis ^y  parecía  que  hubiesen  esperado  el 
tiempo  de  su  esplendor  para  presentarse 
i  las  especulaciones  de  los  geómetras.  La 
mas  fina  geometría  vino  á  dar  auxilio  á 
nuestros  ojos  ,  y  quiso  contribuir  á  nues- 
tra curiosidad:  dimensiones  exactísimas, 
sutilísimos  cálculos ,  raciocinios  ingenia- 
sos  tomaron  por  objeto  la  refracción  ,  h 
-dispersión  ,  y  la  reunión  de  los  rayos  de 
la  luz  por  medio  de  los  vidrios  ,  y  la 
perfección  de  los  telescopios  acromáticos, 
-y  esparcieron  nuevas  luces ,  no  solo  so- 
bre la  óptica  ,  sino  sobre  el  álgebra  ,  so- 
bre la  geometría,  y  sobre  las  otras  par- 
tes de  las  matemáticas.  Las  disertaciones 
de  Clairaüt  sobre  estos  puntos ,  llenas  de 
justas  fórmulas,  y  de  invenciones  útiles; 
los  opúsculos  de  d'Alembert  (a) ,  y  so- 
bre todo  los  tres  tomos  de  la  Dióptrica 

(a)   Tom.  I ,  UI ,  IV  ,  áL  •  •  - 


4<í  Historia'  de  las  ciencias. 
de  Eulero  ,  que  la  Grange  no  duda  llamar 
tratado  completo  sobre  esta  materia  (a), 
puede  decirse  que  son  los  cursos  de  la  óp- 
tica refinada  y  sublime ,  como  lo  es  de 
la  plana  y  elementar,  la  obra  de  Smith, 
y  en  otro  género  posteriormente  la  Fá- 
tometría  de  Lambert.  Sin  tantá  sublimi- 
dad y  complicación  de  cálculos  ,  con  una 
mas  simple  geometría  ,  pero  con  gran  ve- 
hemencia de  imaginación  y  de  ingenio,  y 
Boscovich.  con  larga  y  atenta  práctica  llego  Bosco- 
vich á  determinaciones  no  menos  sutiles, 
y  mas  titiles  ,  y  á  invenciones  prácticas 
muy  ingeniosas ,  y  harto  mas  ventajosas 
que  las  especulaciones  analíticas  de  los  re- 
, finados  geómetras.  El  error  de  la  esferi- 
cidad ,  despreciado  por  Newton  como  so- 
brado pequeño  ,  ó  casi  infinitésimo  en 
comparación  del  de  la  refrangibilidad ,  con- 
templado por  los  nuevos  didptricos  en 
los  telescopios  acromáticos  ,  donde  la  di- 
ferencia del  uno  al  otro  es  mucho  me- 
nor ,  solo  por  Boscovich  fué  mirado  en 
su  lleno  y  verdadero  aspecto  ,  investiga- 
da la  quantidad  en  vidrios  de  varia  ca- 

-■_  -   —  '.   li- 
ta)  ¿íc*d.  de  Berlín,  1778. 
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.  Zib.  L  Cap.  IX.  47 
lidad  ,  y  ¿de  varias  aberturas ,  comparado 
con  el  de  la  refrangibilidad  no  solo  en  los 
diámetros  ,  6  en  las  extensiones  ó  quan- 
tidades  del  uno  y  del  otro  ,  sino  en  la 
dirección  de  los  rayos  ,  y  en  la  progre- 
sión de  la  densidad  de  la  luz ,  en  cada  uno 
de  sus  diferentes  puntos  ,  sacadas  muchas 
novedades  teóricas  ,  descubiertos  en  la 
práctica  defectos  no  observados  por  otros, 
hallados  nuevos  remedios ,  é  inventados 
instrumentos  para  corregirlos  con  ma- 
yor facilidad.  £1  estudio  de  los  ópti- 
cos se  habia  dirigido  á  perfícionar  los  ob- 
jetivos ,  y  evitar  los  colores ,  y  se  había 
pensado  poco  en  los  oculares  f  o'  á  lo  me- 
nos poquísimo  se  habia  hecho  que  sírvie-- 
se  para  el  uso  común.  Boscovích  puso  par- 
ticularmente Ísl  mira  en  estos ,  y  mien- 
tras Eulcro  se  detenia  en  fórmulas. y  teo- 
rías ,  que  no  podían  reducirse  útilmente 
á  la  práctica ,  él  se  empleaba  en  dar  so- 
luciones sencillas  y  elegantes para  cu- 
ya demostración  bastan  los  primeros  ele- 
mentos ,  y  las  verdades  ya  conocidas  ,  y 
en  buscar  reglas  expeditas  y  fáciles  de  exe- 
cutar.  Tomó  de  Clairaut  las  fórmulas  pa- 
ra la  refracción  de  las  lentes ;  pero  las  hí- 


4&  Htstoriü  ¿<r  lasrxUhcias. 
zo  suyas  por  la  sencillez  de  lis  Pernos- 1 
traciones  ,  jr  por  la  generalidad  de  los* 
principios.  Con  Id  observación  de  la  luz> 
reüexa  por  la  superficie  posterior  de  una 
lente ,  y  de  las  dos  refracciones  que  su-> 
fre  la  una  al  entrar  ,  y  la.  otra  al  salhy 
quiso  explicar  una  cierta  luz  errática  ,  que> 
ha  hecho  padecer  deslumbramientos  á  al< 
gunos  astrónomos.  Hizo  nuevas  observa-: 
ciones  sobre  la  inversión  de  la  imagen 
directa  y  obliqüa  ,  y  saco  de  ellas  ú tiles 
doctrinas.  Encontró  en  la  diversa  refrán- 
gtbilidad  un  error;  común  á  todos  los  ra- 
yos ,  y  otro  particular  de  los  rayos  situa- 
dos fuera  de  los'  exes*,  y  propuso  el  mo- 
do de  corregir  el  uno ,  y  el  otro.  Dio  mé-: 
todos  para  .servirse1  útilmente  del  vidrio- 
eomun  ;  aplicó  el  agua  á  nuevos  .usos  diop- 
tricos,é  imaginó. un telescopio  lleno  de 
ella  para  determinar  la  celeridad -de  la 
hiz ,  como  fué  después  expuesto  por  un 
ingles  ;  pero  no  con  tanta  copia  de  mU 
ras  (a)  ,  demostró  que  por  medio  de  doy 
substancias  no  pueden  unirse  mas  que  dos- 
colores  ,  é  hizo  ver  quan  distantes  esta- 

•  •  ;        *  .  .  j  l  .  tnos 

•  (a)    Pbüosopb.  tranract.  1782.  ÍJ     -       :  ' "  '»«  ¿* 
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mos  aun  de  un  perfecto  acromatismo  en 
los  telescopios  ;  y  se  extendió  á  muchas 
nuevas  y  curiosas  investigaciones  ,  y  jun- 
to en  todas  ñnas  y  exactas  especulaciones 
teóricas ,  con  nuevas  reglas  y  útilísimos 
métodos  para  la  práctica.  Las  doctas  di- 
sertaciones publicadas  por  él  en  varios 
tiempos  (a)  ,  los  instrumentos  o  inventa- 
dos por  él ,  d  reducidos  á  nueva  exacti- 
tud ,  o  á  mas  universal  utilidad  ,  tantas 
sutiles  observaciones  ,  tantos  importantes 
inventos  ,  tantos  descubrimientos  inge- 
niosos presentan  en  Boscovich  tín  hom- 
bre de  ingenio  que  acostumbrado  á  las 
especulaciones  geométricas ,  ocupado  por 
cincuenta  y  mas  años  en  manejar  teles- 
copios ,  y  por  su  medio  observar  noche 
y  día  las  estrellas  ,  llevado  del  amor  á  la 
astronomía  ,  persuadido  por  la  práctica 
de  la  necesidad  de  mejorar  la  construcción 
de  los  telescopios  ,  como  único  medio  pa- 
ra el  adelantamiento  de  su  amada  ciencia, 

Tom.VIII.  G  en 

■ 

(a)  Acad.  Inxtit.  Bonon.  tom.  V ,  tum  Dissert. 
quinqué  ad  Dioptricam  pertinentes  Vindobonae  1 767, 
tum  Opera  pertinentia  ad  Opticam  et  Astron.  tom.  L 
Ct  U.  Bastan.  Ge.  . 
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en  todo  piensa  ,  todo  lo  reflexiona  ,  pro- 
cura el  provecho  del  arte ,  no  su  propia 
gloria ,  ni  se  cuida  de  elevarse  á  sublimes 
cálculos ,  y  analíticas  teorías  ,  comunmen- 
te difíciles  de  entender  ,  y  rara  vez  re- 
ducibles  al  uso ;  pero  se  entrega  todo  á 
los  progresos  de  la  práctica  ,  á  k  perfec- 
ción del  trabajo ,  á  las  verdaderas  ven- 
tajas de  la  óptica ,  y  de  la  astronomía. 
La  necesidad  de  mejorar  los  telescopios 
acromáticos  ha  empeñado  la  universal  cu* 
riosidad  ;  la  geometría ,  la  mecánica  ,  y 
la  química  ,  han  sido  convidadas  á  con- 
tribuir con  nuevas  luces  á  este  común  be- 
neficio de  la  humanidad.  Jeaurat  con  un 
Jeaurat.  artificio  mecánico  ha  hecho  un  trabajo 
útil  á  los  artistas ;  ha  encontrado  la  cur- 
vatura que  es  preciso  dar  á  los  diversos 
vidrios  ,  y  ha  extendido  las  tablas  que  les 
pueden  servir  de  guia  ;  propuso  ademas 
ciertos  telescopios  que  llamaba  diplati- 
dianos  ,  y  que  Selva  ,  docto  artífice  ve- 
neciano ,  que  hizo  otros  semejantes  ,  dis- 
tinguió' con  el  nombre  de  iconantiditti* 
«  eos  (a)  ,  los  quales  daban  dos  imágenes  del 

mis- 
la)   Dial.  Otttc.  (Se.  dial.  IV. 
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mismo  objeto  ,  una  recta  ,  y  otra  inver- 
sa con  dos  movimientos  opuestos  ,  y  pro- 
curo perficionar  los  objetivos  ,  y  los  ocu- 
lares de  los  acromáticos  (a).  Rochon  se  Roclion. 
adquirid  crédito  con  varios  servicios  que 
hizo  á  la  óptica,  y  por  la  mejora  que  acar- 
reó al  micrometro  objetivo  ,  que  fué  causa 
de  sentimientos  y  disputas  con  el  célebre 
Boscovich       Tuss  (c),  Oriani  (d)  ,  y  al- 
gún otro,  han  hecho  tentativas  para  me- 
jorar en  la  figura  de  la  curvatura  los  an- 
teojos acromáticos.  La  Academia  de  las  Estudioso- 
Ciencias  de  París  se  dedico  á  un  medio  ¡£¿££ 
mas  títil ,  y  propuso  premio  ,  ofrecido  por  del  Fi/nt- 
un  particular  zeloso  de  los  progresos  del  &lass' 
arte  ,  para  quien  supiese  evitar  los  defec- 
tos del  Flintglass  y  hacerlo  de  una  trans- 
parencia perfecta,  y  del  todo  igual.  Mac-  Macqucr. 
quer  hizo  muchas  experiencias  para  des- 
cubrir la  causa  de  los  defectos  á  que  es- 

G  2  ta 


(a)  Acad.  des  Se.  an.  1779.  {b)  sfcad.  des  Se. 
an.  1 776  ,  &c.  {c)  Instruction  ditaillée  pour  porter 
¡es  lunettes....  au  plus  kaut  degré  de  perfection ,  CJc. 
Saint- Petersbourg  1774.  (rf)  Mem.  di  Mat.  e  Fis. 
del  la  Societd  Ital.  tom.  III. 
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ta  sujeto  este  cristal ,  y  las  expuso  a  la 
Academia  (a) ;  y  fué  premiada  por  ésta 
una  de  las  disertaciones  presentadas  al 
concurso.  Pero  por  mas  que  hasta  aho- 
ra se  haya  trabajado  ,  no  se  ha  consegui- 
do el  deseado  intento  ;  y  recientemen- 
te ha  vuelto  la  Academia  á  proponer 
por  orden  del  Rey  el  mismo  asunto. 
Los  matemáticos  tienen  ,  como  todos  los 
otros  ,  sus  modas  ,  tras  las  quales  corren 
todos.  Los  telescopios  acromáticos  ocu- 
paron la  atención  de  todos  los  geómetras; 
con  su  auxilio  se  prometían  conquistar 
nuevos  cielos ;  mil  lisongeras  esperanzas 
se  presentaban  á  los  atentos  ojos  de  los 
astrónomos.  Eulero ,  Clairaut ,  d'Alem- 
bert ,  Boscovich  ,  la  Grange  ,  é  infinitos 
otros  escribieron  repetidas  veces  sobre  es- 
ta materia  :  los  telescopios  catoptricos 
no  eran  ya  atendidos  :  todas  las  miras ,  y 
todos  los  cuidados  estaban  puestos  en  los 
acromáticos.  Sin  embargo  con  estos  aun 
no  se  ha  hecho  ningún  considerable  des- 
cubrimiento ,  y  solo  se  ha  logrado  algu- 
na 

 ,. 

(*)  jfcad.  des  Se.  an  1 777. 
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na  mayor  comodidad  para  los  astrónomos 
en  hacer  las  observaciones.  Quando  con 
tanto  empeño  se  afanaban  estos  célebres 
geómetras  por  el  mejoramiento  de  los  acro- 
máticos ,  sin  lograr  por  medio  de  ellos 
ningún  nuevo  descubrimiento  ;  un  músi- 
co ,  y  militar  alemán  ,  retirado  en  Ingla- 
terra ,  con  un  telescopio  de  reflexión  des- 
cubría un  nuevo  planeta  y  nuevas  estre- 
llas ,  y  hacia  tomar  á  los  cielos  un  nuevo 
aspecto.  El  famoso  Herschel  ,  en  su  pro-  Henche!. 
fundo  retiro  ,  con  infatigle  é  industriosa 
paciencia  ,  y  con  diligente  destreza  ,  sin 
fórmulas  ,  sin  cálculos  ,  sin  disoluciones 
químicas  ,  sin  auxilios  académicos ,  ha  sa- 
bido dar  á  sus  telescopios  catóptricos  una 
fuerza  ,  y  actividad  ,  que  ni  mil  geóme- 
tras  ,  ni  mil  químicos ,  con  mas  sublimes 
cálculos  ,  con  las  formulas  mas  exactas ,  y 
con  las  experiencias  mas  refinadas  ,  con 
tantas  disertaciones ,  y  con  tantos  libros 
han  podido  proporcionar  á  sus  aplaudidos 
acromáticos.  Los  deseos  no  solo  de  los  Mejoras 
o'pticos  y  de  los  astrónomos ,  sino  de  to-  f¿^£" 
dos  los  doctos ,  y  de  toda  la  humanidad,  de- 
ben dirigirse  á  perficionar  los  vidrios ,  y 
los  espejos ,  los  telescopios  dióptricos  %  y 

los 
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los  catoptricos ,  los  auxilios  de  nuestros 
ojos ;  unos  y  otros  pueden  tal  vez  recibir 
mejoras  aun  no  previstas.  Se  estudia  tan- 
to, y  tan  justamente  para  refinar  el  Flint- 
glass;  ¿pero  por  qué  sin  dexar  este  estudio 
no  podria  hacerse  también  el  de  buscar 
otra  materia ,  que  pueda  juntar  ventajas 
mayores  que  las  del  Flintglass,y  no  par- 
ticipar de  sus  defectos ,  que  se  procuran 
evitar  ?  ¿  No  podria  tal  vez  encontrarse 
también  para  los  espejos  de  los  telesco- 
pios catoptricos  una  materia  mas  conve-. 
niente  á  todas  las  miras  astronómicas?  Tra- 
bajando los  vidrios  y  los  espejos  han  en- 
contrado los  geómetras  ventajosísimas  di- 
mensiones ,  que  tal  vez  podrán  aun  lle- 
varse á  mayor  perfección  ;  pero  después 
no  han  podido  los  artífices  ponerlas  en 
execucion  :  ¿  no  seria  pues  muy  títil  ,  y 
aun  necesario  ,  el  dirigir  las  especulación 
nes  de  los  geómetras,  y  de  los  mecánicos, 
á  encontrar  instrumentos  y  me'todos  pa- 
ra perficionar  el  arte  de  pulir  los  vidrios 
y  los  espejos  ,  y  ponerlos  en  aquella  cur- 
vatura ,  y  figura  que  les  prescribirán  las 
teorías  ópticas?  La  colocación  de  los  es- 
pejos ,  y  de  los  vidrios ,  todas  las  partes , 
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y  toda  la  formación  de  los  telescopios 
exige  las  miras  mas  doctas ,  y  las  caute- 
las mas  escrupulosas.  La  materia  es  muy 
importante  ,  y  merece  la  atención  y  el 
estudio  de  todos  los  doctos ,  y  las  luces 
y  los  auxilios  de  todas  las  ciencias  ,  y  de 
todas  las  artes  ;  y  no  hay  diligencia  y  cui- 
dado que  no  deba  emplearse  para  su  ma- 
yor adelantamiento/No  se  trata  menos 
que  de  aumentar  casi  á  nuestro  arbitrio 
la  esfera  de  uno  de  nuestros  sentidos  y 
de  extender  nuestro  imperio  sobre  la  na- 
turaleza ;  dé  hacer  comparecer  á  nuestros 
o/os  cosas  y  feno'menos  desconocidos  des- 
de el  principio  del  mundo :  y  de  buscar 
de  algún  modo  para  nosotros  nuevos  cie- 
los ,  presentarnos  nuevos  en  gran  parte 
los  vistos  hasta  ahora  x  y  contribuir  con 
Dios  á  hacernos  ver ,  y  gozar  de  las  in- 
finitas maravillas  ofrecidas  por  él  tantos 
siglos  ha  á  nuestra  contemplación. 
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CAPITULO  X. 

r*    •  -  f  •  • 

De  la  astronomía. 


m 


La 


dad  dfía  ^2  astronomía  es  la  ciencia  mas  vasta , 
astrouo-  y  nws  sublime,  el  principal  objeto  de  to- 
™ía-  das  las  ciencias  matemáticas  j  la  prime- 
ra ciencia,  que  con  particular  estudio 
han  cultivado  los  hombres.  Las  mas  anti- 
guas memorias  que  han  quedado  para  la 
historia  de  las  ciencias  ,  son  las  que  trae 
Josefo  Hebreo  de  los  antediluvianos,/ 
estas  pertenecen  á  la  astronomía.  Las  pie- 
dras ,  y  los  ladrillos ,  las  columnas  de  los 
hijos  de  Seth,  los  primeros  libros  del  gé- 
nero humano  no  contenían  mas  que  los 
descubrimientos  astronómicos,  los  tínicos 
conocimientos ,  que  los  hombres  conser- 
vaban celosamente,  y  que  ardientemente 
procuraban  transmitir  á  la  estudiosa  pos- 
teridad (rf)  :  y  si  Dios  dio  á  los  antiguos 
Patriarcas  el  consuelo  de  una  vida  larguísi- 
ma, 


(a)   Aniiq.  Jud.  lib.  I.  c.  IV. 

» 
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ma  ,  qual  se  vé  descrita  ,  no  solo  por 
Moyses ,  sino  por  Maneton ,  Beroso ,  Mo- 
co, y  otros  muchos  egipcios,  fenicios  ,  jr 
griegos,  esto  no  fué  mas  que  para  culti- 
var mejor  la  geometría,  y  la  astronomía, 
para  adelantar  en  los  descubrimientos,  y 
en  las  gloriosas  especulaciones  sobre  esras 
ciencias,  y  para  formar  particularmente 
en  la  astronomía  útiles  y  exactos  perio- 
dos,  como  es  el  de  600  años  (a).  No  sal- 
dré fiador  de  la  verdad  de  esta  noticia  , 
que  nos  ha  dexado  Josefo  Hebreo,  ni 
creeré  con  Bailly  que  el  periodo  de  600 
años  seria  confirmado  por  el  mismo  Jose- 
fo con  el  testimonio  de  los  referidos  es- 
critores ,  los  quales  me  parece  no  citar- 
los él  para  Otra  cosa  que  para  atestiguar 
la  larga  vida  de  los  primeros  hombres  (p); 
pero  sin  embargo  diré  que  solo  su  tra- 
dición ,  sea  verdadera  d  falsa  ,  supone 
que  por  muchos  siglos  se  habia  estima- 
do ,  y  hecho  estudio  de  la  astronomía  ,  jr 
que  se  habia  llegado  á  formar  un  perio- 
do astronómico  largo,  y  difícil,  superior 
Tom.VIIL  H  á 

(a)  Antiq.  Jud.  1. 1.  c.  VIII.  (*)  Attr.  ano  L  1II~ 

Eclairciss.  %.  Y. 

•  t 
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á  las  luces  de  los  mismos  astrónomos  pos- 
teriores. ¿Era  posible  que  Josefo ,  igno- 
rante como  era  en  la  astronomía  ,  fingie- 
se un  periodo  semejante ,  sino  hubiera  si- 
do ideado  por  otros  de  tiempo  tan  remo- 
to, que  ya  no  se  sabia  su  autor,  y  conser- 
vado solamente  entre  los  hebreos  como 
obra  de  ios  primeros  Patriarcas  ?  Pero  sea 
lo  que  fuere  del  estudio  astronómico  de 
aquellos  remotos  tiempos,  no  sabemos  mas 
que  esto  poco  que  nos  refiere  Josefo  ,  y 
aun  en  esto  poco  dexamos  para  los  crí- 
ticos el  disputar  sobre  la  verdad  de  su  re- 
lación. No  podremos  decir  mucho  mas 
Astrono-  4e  la  astronomía  de  las  naciones  asiáticas, 
mía  india-  ¿e  ¿ande  se  han  derivado  hasta  nosotros 

na.  ...  .  . 

los  principios  <le  aquella,  ciencia.  Bailly 
quiere  dar  particularmente  á  la  indiana 
una  remotísima  antigüedad  ,  porque  si 
los  indios  desde  el  año  3102  antes  de 
nuestra  era  íixaron  ya  una  época ,  que 
era  astronómica  y  civil ,  ó  un  periodo 
de  4383  años  ,  como  se  deduce  de  sus  ta- 
blas astronómicas,  señal  es  que  ya  enton- 
ces se  habían  hecho  muchas  observacio- 
nes ,  se  habían  combinado  algunos  resul- 
tados de  tales  observaciones ,  se  había  cul- 

• «  .¿     .  . .  .... 
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-tivarfo  con  largo  y  atento  estudio  la  as- 
tronomía. La  copia  de  las  materias  no  nos 
permite  seguir  individualmente  los  mu- 
chos artificios  retóricos  y  eruditos  de 
que  sabe  valerse  el  ingenioso  autor  para 
establecer  la  autenticidad  de  aquella  épo- 
«a,  y  la  antigüedad  de  la  astronomía  in- 
diana; y  solo  diremos  que  tales  épocas,  y 
tales  periodos  no  deben  servir  para  pro- 
bar la  antigüedad  que  parece  suponen. 
El  periodo  juliano  supone  un  principio 
anterior  de  algunos  siglos  á  quanto  esta- 
blecen los  cronólogos  sobre  el  principio 
del  mundo ;  y  sin  embargo  sabemos  que 
■su  institución  no  es  mas  que  de  Escali- 
gero,  y  no  pasa  aun  de  dos  siglos.  Y  si 
-Cassini  hubiese  establecido ,  y  puesto  en 
uso  entre  los  astrónomos  su  periodo  /«- 
nisolar  pasqual,  tendríamos  una  época  ci- 
vil y  astronómica,  con  un  periodo  de 
1 1 600  años  ,  sin  poder  por  esto  conce- 
der á  nuestra  astronomía  una  antigüedad 
mayor  de  la  que  nos  dan  los  monumentos 
históricos.  Los  antiguos  que  hablan  de 
los  estudios  de  los  indios  ,  nada  dicen  en 
particular  de  su  astronomía.  Laercio  (a)  , 

H  2  so- 

(0)  Prooem, 
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solo  dice  de  los  gimnosofistas  ,  que  filo- 
sofaron obscuramente  sobre  el  culto  de 
los  Dioses,  y  sobre  el  exercicio  de  las  vir- 
tudes, y  que  fueron  despreciadores  de  la 
muerte  ;  y  Plinio ,  contando  entre  las  va- 
rias clases  de  los  indios  á  sus  literatos, 
no  dice  otra  cosa  de  estos,  sino  que  aca- 
baban su  vida  arrojándose  voluntariamente 
al  fuego  (¿i).  Hayan  en  hora  buena  culti» 
vado  los  indios  la  astronomía  desde  tiem- 
pos muy  antiguos,  como  la  cultivaron 
Jos  chinos,  y  otros  orientales;  pero  no 
pretendamos  íixar  vanamente  el  origen 
de  su  ciencia  en  tan  remota  distancia  de 
lugares  y  de  tiempos,  ni  queramos  dete- 
nernos á  señalar  distantemente  sus  prime- 
aos progresos ,  que  ya  no  podemos  cono- 
cer :  aquellos  pueblos  desconocidos  y  re» 
motos  no  han  tenido  infltixo  alguno  so- 
bre nuestros  estudios ,  ni  los  antiguos  nos 
han  dexado  monumentos  bastantes  para 
poder  hablar  de  ellos  con  algún  acierto; 
¿  qué  provecho  pues  esperaremos  sacar  de 
meras  conjeturas  por  mas  ingeniosas  que 
,  sean 

/  —  .•  ■  I   

ifl)  Lib.  IV.  c.  XIX. 
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sean ,  y  apoyadas  con  erudiciones  recón- 
ditas ?  Dexamos  de  buena  gana  para  otros 
escritores  no  solo  los  Indios ,  sino  los  Ura- 
nos, los  Atlantides,  los  Prometeos,  los 
Endimiones,  los  Tautos,  los  Mercurios, 
los  Belos,  los  Fohos,  y  todos  los  antiguos 
héroes  históricos  y  fabulosos  tenidos  por 
beneméritos  en  la  astronomía  ,  porque 
nos  es  muy  precioso  el  tiempo  para  em- 
plearlo en  tales  investigaciones. 

Lo  que  en  general  podemos  decir  de  Astrono- 
los  antiguos  es  que  les  debemos  un  bene-  ™*  antl" 
ficio  harto  mayor  de  lo  que  se  cree  co- 
munmente. Los  primeros  principios  de 
la  astronomía  #  que  hemos  recibido  de 
ellos ,  son  los  fundamentos  de  toda  la 
ciencia;  y  aunque  ahora  parezcan  fáciles  y 
llanos,  necesitaron  sin  embargo  de  repe- 
tidas observaciones,  y  de  continuado  y 
atento  estudio ,  para  acarrear  á  sus  inven- 
■tores  la  gloria  de  verdaderos  astrónomos. 
Xa  división  del  tiempo  en  dias  ,  meses,  y 
años,  la  constitución  del  zodiaco,  la  for- 
mación de  ios  signos  y  de  las  constelacio- 
nes ,  la  distinción  de  los  planetas ,  y  de 
las  estrellas  fixas  ,  el  establecimiento  de 
los  polos ,  y  de  los  p.untos  solsticiales ,  y 

e^ui- 
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equinocciales ,  y  otros  conocimientos  se- 
mejantes ,  que  ahora  ni  aun  se  miran  co- 
mo astronómicos  ,  necesitaban  entonces 
muchas  observaciones  ,  y  atentas  y  repe- 
tidas especulaciones  ,  y  no  merecían  me- 
nores alabanzas  que  los  descubrimientos 
de  la  aberración  de  las  fixas ,  y  de  la  mu- 
tación del  exe  terrestre  en  la  astronomía 
de  nuestros  dias.  Qualquiera  que  haya  sido 
el  pueblo  inventor  de  la  astronomía,  no 
podemos  derivar  la  nuestra  sino  de  los 
griegos  ,  los  primeros  ,  d  los  tínicos  que 
debemos  reconocer  por  maestros.  Pero  los 
griegos  ,  como  confiesan  Platón  (a)  y 
otros  antiguos  f  tomaron  sus  principios  de 
las  naciones  extrangeras,  y  por  consiguien- 
te aquellas  deberán  interesar  nuestra  cu- 
riosidad de  quienes  veamos  sacar  venta- 
Caldca,  jas  la  astronomía  griega.  Los  caldeos  y  los 
egipcios  pueden  ser  mirados  como  maes- 
tros de  los  griegos.  Calistenes ,  según  di- 
ce Porfirio  citado  por  Simplicio  (b)9  tra- 
xo  de  los  caldeos  observaciones  astronó- 
micas de  1903  años ,  esto  es ,  de  2227 

años 


(a)   Epinom.    {b)   Com.  in  Arist.  lib.  Ve  Caeh. 
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años  antes  de  la  era  christiana.  Epígenes 
encontró  otras  antiquísimas  (a).  Hiparco, 
y  Tolomeo  en  sus  teorías  de  los  eclipses 
hicieron  uso  de  algunas  observaciones  de 
los  mismos  (b) ,  Apolonio  Mindiano  ,  pe- 
ritísimo en  las  observaciones  naturales,  co- 
mo dice  Séneca, acudid  á  los  .caldeos  para: 
instruirse  en  la  astronomía  ,  y  aprendió 
en  sus  escuelas  que  los  cometas  no  son  ex- 
halaciones ,  y  fuegos  transitorios  ,  sino 
cuerpos  constantes  ,  y  durables  como  k)S: 
planetas ,  y  que  se  sabia  su  curso  (c)«  Ge~ 
mino  (d),  y  Suidas  (e)  ,.nos  describen  al-> 
gunos  periodos  iunisolares ,  que  dan  ho- 
nor á  la  astronomía  de  los  caldeos.  Hero-: 
doto  (/)  deriva  de  estos  á  los  griegos  éL 
uáo*  del  gnomon.  Y  generalmente  vemos, 
jnuchos  progresos  de  la  astronomía  cal-? 
da?ca  ,  y  mucha  influencia  de  la  misma 
en  la  griega.  De  los  egipcios  .aun  sacaron  Egipciaca, 
los  griegos  mayor  parte  de  su  instrucción 
en  la  astronomía :  eL  Egipto  fué  la  escue-í 

la 


,  (*)  V.  Plin.  Hb.  VmjC.  LVL „Jb)_  Almag$st^ 
üb.-  Ví\  íft)  ,S<n.l(gffqfxM  natur,  Ufe,  VII ,  c.  III. 
{fi   EUm.  asir,  c.  XV.  (e)  V.  Saros.  .(/)iL.  1/. 
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la  de  todos  los  griegos.  Tales ,  Pitágoras, 
Eudoxo, Platón, los  primeros  astrónomos 
de  la  Grecia ,  corrieron  á  beber  los  ele- 
mentos de  aquella  ciencia  en  las  fuentes 
de  los  egipcios  ;  y  no  llego  la  astronomía 
griega  á  hacer  notables  adelantamientos, 
hasta  que  fué  establecida  en  Egipto  en 
la  escuela  de  Alexandría.  Platón  (a),  Dio- 
doro  Siculo  (b)  ,  y  otros  muchos  ,  atribu- 
yen á  los  egipcios  el  principio  de  la  as- 
tronomía. Séneca  los  presenta  inteligen- 
tes y  prácticos  en  las  observaciones  de  los 
eclipses  solares  (r).  Las  observaciones  que 
nos  han  quedado  de  los  caldeos  versaban 
sobre  los  eclipses  lunares ;  pero  los  egip- 
cios notaban  los  lunares ,  y  los  solares ;  y> 
desde  el  tiempo  de  Vulcano  ,  hijo  de  Ni- 
lo  ,  hasta  el  de  Alexandro  ,  observaron,, 
según  Laercio  (d)  ,  373  eclipses  de  sol, 
y  832  de  luna  ,  lo  que  conviene  con  bas- 
tante exactitud  con  los  periodos  de  los 
unos  ,  y  de  los  otros.  Las  varias  divisio- 
nes de  sus  años ,  las  observaciones  del  or- 


(a)  Epinom.  (¿)  Lib.  I.  (c)  Lib.  YU ,  c.  III, 
(<0  Prooem. 
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to  keliaco  ,  como  dicen  los  astrónomos, 
del  sirio ,  ó  de  la  canícula  ,  el  periodo  de 
146'!  años,  ó  el  año  canicular  ,  que  es- 
tablecieron sobre  el  retardo  de  un  día  ca~ 
da  quatro  años  de  la  aparición  de  aquella 
estrella  ,  la  colocación  de  las  pirámides 
exactamente  puestas  hacia  los  quatro  pun- 
tos cardinales  del  mundo  ,  los  métodos 
para  calcular  los  eclipses  ,  y  varios  otros 
monumentos  de  conocimientos  astronoV 
micos  prueban  que  los  egipcios  observa- 
ban con  atención  Jas  estrellas  ,  sacaban  in- 
geniosos resultados  ,  que  merecían  la  ve- 
neración de  los  griegos  coetáneos  ,  y  te- 
nían algún  derecho  al  título  que  se  arro- 
gaban de  padres  y  maestros  de  la  astro- 
nomía. Pero  el  mayor  mérito  de  los  egip-  Griega 
cios  consiste  en  haber  formado  á  los  grie- 
gos y  haberse  estos  reservado  solo  para 
su  propia  gloria  el  mejorar  la  doctrina  de 
sus  maestros  (a).  En  efecto ,  los  griegos 
se  confesaron  discípulos  de  los  egipcios; 
pero  no  tardaron  mucho  en  superarlos.  TaI«* 
Tales  fué  el  primer  astrónomo  de  la  Gre- 
Tom.  VIH.  I  cia. 


1         *  • 

(«)   Plato  in  Epinom. 
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cia.  Vuelto  de  Egipto  enseñó  á  los  grie- 
gos la  teoría  de  los  eclipses  ,  y  fué  el  pri- 
mero que  pronostico  uno  ,  determino'  de 
algún  modo  el  diámetro  del  sol,  y  encon- 
tró su  curso  de  un  trópico  al  otro ;  di- 
vidió el  cielo  en  cinco  circuios  ,  ó  zo- 
nas ,  formó  la  constelación  de  la  osa  me- 
nor ,  y  escribió  mucho  sobre  la  astrono- 
mía (a).  La  secta  jónica  ,  ó  la  escuela  de 
Tales  ,  siguió  cultivando  Jos  estudios  as- 
Anaxi-  tronómicos;  y  Anaximandro compuso  una 

nandro.  csfcra  ^n  ja  quai  frlzo  Vjs¡blcs  los  círcu- 
los ideados  por  su  maestro  :  construyó  un 
gnomon  *  y  se  sirvió  de  él  para  observar 
los  solsticios ;  y  si  es  cierto  lo  que  dexd 
escrito  Eudemo  ,  según  refiere  Anato- 
lio  (Ji)  ,  pero  que  no  nos  parece  bastante 
fundado  ,  conoció  ,  aunque  imperfecta- 
mente ,  algún  movimiento  de  la  tierra. 
Anaximenes,  Anaxágoras  ,  y  Jos  demás  fi- 
lósofos de  aquella  escuela  cultivaron -tu nv 
bien  con  particular  estudio  la  astrono- 
*•  mía  (r).  Pero  aun  tal  vez  ha  recibido  esta 

cien- 

(a)    Laert.  in  Tkalete  ,  Plat.  De  placit.  pkilos» 
lib.  II.    (J)    V.  Fabr.  Bibl  gr.  tora.  II  ,  p.  a77. 
fr)   PJtlt.  Laert.  et  aU  . 
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ciencia  mayores  ventajas  de  la  escuela  de 
Pitágoras.  La  obliqüidad  de  la  eclíptica, 
la  existencia  de  los  antípodas ,  y  la  figura 
y  constitución  de  la  tierra ,  el  conocimien- 
to de  Venus ,  como  fósforo  y  véspero, 
o  como  la  misma  estrella  que  precede  al 
sol  en  su  orto ,  y  le  sigue  en  su  ocaso, 
son  descubrimientos  de  Pitágoras  ;  y  de 
él  se  deriva  igualmente  la  opinión  de  la 
existencia  de  muchos  mundos  ,0'  de  tener 
cada  estrella  su  sistema  planetario  ,  o',por 
decirlo  así, su  mundo,  y  el  descubrimien- 
to ,  entonces  no  muy  apreciado ,  y  ahora 
abrazado  por  los  mas  doctos  astrónomos, 
del  movimiento  de  la  tierra  ,  que  después 
explicó  mas  distintamente  Filolao  ,  y  fué 
por  algunos  creído  el  descubridor  ,  como 
otros  decían  haberlo  sido  Hiceta  ,  siracu- 
sano  (a).  Así  como  Pitágoras  quiso  apli- 
car al  movimiento  de  los  planetas  las  le- 
yes de  la  armonía  musical  ,  Gregori  (b)9 
Maclaurin  (c)  ,  y  otros  modernos  ,  han 
creído  ver  en  él  ,  aunque  en  mi  juicio 

I  z  sin 


(a)  Laert.  in  Pbilolao.  (A)  Astr.  phys.  et  geom* 
Praef.    (c)   Expos.  pbil.  Newton,  lib.  1 ,  c.  II. 
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sin  bastante  fundamento  ,  las  leyes  del 
movimiento  ,  y  el  verdadero  sistema  del 
Pitagóri-  universo.  De  la  escuela  de  Pitágoras  sa- 
lieron los  mas  célebres  astrónomos  de  la 
antigüedad.  Filolao  ,  tan  famoso  ilustra- 
dor del  movimiento  de  la  tierra  ,  que  le 
tienen  los  modernos  por  el  Copérnico  de 
Ja  antigüedad  ,  y  muchos  llaman  fllolaico 
•el  sistema  que  ahora  comunmente  deci- 
mos copernicano  :  Empedocles  ,  Oenipo- 
des  ,  Timeo  ,  y  varios  otros  respetados 
de  los  antiguos  por  algunos  profundos  co- 
Dcroócrito.nocimientos :  Demócrito, particularmen- 
te celebrado  de  los  posteriores  ,  por  su 
penetrante  sagacidad  de  columbrar  desde 
entonces  en  la  mia  láctea  un  complexo  de 
-pequeñas  y  muy  lejanas  estrellas  (a)  ,  que 
muchos  aun  en  las  luces  de  la  moderna 
astronomía  le  han  querido  contrastar ,  y 
que  ahora  ,  para  gloria  del  gran  Demó- 
crito ,  va  Herschel  presentando  á  los  ojos 
de  todos  con  sus  portentosos  telescopios. 
Podemos  aun  esperar  que  este  mismo 

Hers- 


.  (a)  Plut.  lib.  III.  c.  II,  Macrob*  Somn.  Scip.  1.  I, 
c  XV.  et  al. 
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Merschel  nos  descubra  igualmente  aque-  - 
líos  animales  cincuenta  veces  mas  gran- 
des ;  y  mas  hermosos  que  los  nuestros, 
que  los  pitagóricos  colocaban  en  la  luna; 
pero  de  todos  modos  siempre  deberemos 
alabar  la  sagacidad  de  aquellos  filósofos, 
que  reconocieron  la  luna  por  un  cuerpo 
semejante  á  nuestra  tierra  ,  aunque  con  al- 
guna diversidad  producida  por  la  diferen- 
cia de  lo  largo  de  los  dias  (a).  A  algunos  Otros  as- 
pitagóricos  atribuye  también  Plutarco  el  tT6™m<* 
conocimiento  de  la  verdadera  naturaleza 
de  los  cometas  Los  ciclos  de  Cieos- 
trato  ,  de  Meton  ,  de  Calipo ,  y  de  otros, 
y  sus  ingeniosos  pensamientos  para  la  re- 
forma del  ¿calendario  griego,  prueban  no 
poco  adelantada  la  astronomía  de  aquella 
edad.  Gregori ,  recogiendo  eruditamente 
ios  pasages  de  los  antiguos  favorables  á 
la  astronomía  de  los  pitagóricos  ,  la  pre- 
senta en  aspecto  tan  ventajoso  ,  que  por 
poco  ño  la  hace  comparecer  superior  á 
la  moderna  (r).  Si  hemos  de  decir  la  ver-  Mcritodela 
dad, examinando  atentamente  varias  opi-  SrIcsaa*tr?- 

*     norma  anti- 
 "*Q-_g»a. 

(o)   Plut.  lib.  C  ,  c.  XXX.  (*)  lbid.  lib.  II,  c.  III. 
"  W  Praef. 
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nioncs  de  los  pitagóricos,  y  aun  de  al- 
gunos otros  astrónomos  antiguos ,  parece 
rio  poderse  negar  que  llegaron  á  adquirir 
en  varios  puntos  conocimientos  mas  pro- 
fundos ,  y  mas  exactos  de  lo  que  podia 
esperarse  de  los  principios  de  una  imper- 
fecta y  naciente  ciencia ;  y  que  no  eran 
compatibles  con  los  absurdos  que  igual- 
mente se  les  atribuyen  :  el  genio  teoréti- 
co, y  sistemático,  y  la  pasión  que  les  do- 
minaba de  querer  explicar  cada  cosa  ,  y 
dar  razón  de  todo  ,  Ies  habrá  hecho  tro- 
pezar con  muchas  verdades  ,  y  muchas 
opiniones  justas  ,  que  exponían  con  elo- 
qüente  entusiasmo  ,  y  que  después  no  sa- 
bían sostener  por  falta  de  fundamentos; 
el  arcano  y  el  misterio  de  sus  doctrinas, 
y  las  expresiones  metafóricas ,  é  imáge- 
nes poéticas  con  que  deseaban  hermosear 
sus  filosóficos  pensamientos  ,  habrán  con- 
tribuido mucho  á  deformarlos  ,  y  hacer 
comparecer  errores  y  absurdos  de  aque- 
llos filósofos ,  lo  que  no  era  mas  que  va- 
ria interpretación  de  sus  comentadores. 
Y  creo  poderse  decir  prudentemente  de 
la  antigua  astronomía,  que  ni  era  tan  rús- 
tica ,  c  inculta  como  se  cree  comunmen- 
te, 
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te ,  ni  tan  perfecta  y  sublime  como  quie- 
ren algunos  modernos,  y  como  preten- 
dían muchos  antiguos  ;  que  jiizo  muchas 
observaciones  ,  y  las  hizo  con  alguna  di- 
ligencia ,  y  á  veces  también  con  justas 
miras  ;  pero  que  no  eran  suficientes  para 
poder  sacar  los  bellos  resultados ,  y  esta- 
blecer las  profundas  teorías  ,  que  anun- 
cian los  testimonios  de  los  escritores  grie- 
gos ,  y  que  se  deben  mirar  como  inge- 
niosas imaginaciones  ,  antes  que  como 
bien  fundadas  opiniones,  y  meditados  des- 
Cubrimientos  ,  y  que  estaba  sobrado  ade- 
lantada para  poder  caer  en  los  errores  que 
se  le  quieren  atribuir ,  pero  no  bastante 
para  poderse  elevar  á  las  sublimes  verda^ 
des  de  que  se  cree  señora.  Se'neca  nos* 
hace  conocer  quan  recientes  eran  aun 
en  su  tiempo  los  descubrimientos  astro- 
nómicos. Dice  que  poco  antes  solo  se  ha- 
bían empezado  á  conocer  los  movimien- 
tos de  los  planetas  ,  quando  son  progre- 
sivos ,  quando  estacionarios  ,  y  porque  se 
hacen  retrógrados.  Pero  él  mismo  nos  in- 
había  algunos  filósofos  ,  que  tenían 
mas  justas  ideas  de  aquellos  movimientos 
de  lo  que  indicaban  las  palabras  *  y  que 

los 
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los  creian  siempre  progresivos  ,  annquc 
á  veces  pareciesen  estacionarios  y  retro- 
grados  (a);  lo  que  supone  un  conocimien- 
to bastante  íntimo  de  tales  movimientos, 
y  tal  vez  también  del  movimiento  de  la 
tierra.  Platón  que  en  el  Epinomides  no  da 
una  idea  muy  ventajosa  de  la  astronomía 
griega ,  propone  en  el  Timeo  un  pensa- 
miento para  explicar  el  movimiento  cir- 
cular de  los  planetas  con  su  diversa  velo- 
cidad, al  qual  da  Galileo  mayor  ilustra- 
ción y  ampliación  sin  encontrar  expre- 
siones para  alabarle  bastante  (£),  y  que 
ahora  es  mirado  de  algunos  como  un  li- 
gero bosquexo  de  la  teoría  de  las  fuerzas 
centrales  aplicadas  al  movimiento  de  las 
«strellas. 

Pero  cabalmente  después  de  Platón 
puede  decirse  que  empieza  á  tomar  vi- 
gor ,  y  formar  cuerpo  la  astronomía  grie- 
íudoxC.  ga.  Eudoxó  es  el  primero,  á  quien  se  le 
da  distintamente  el  título  de  astrónomo, 
el  qual  aun  posteriormente  era  llamado  eL 

.  prín- 


(a)  Quaest.  uat.  íib.  VIÍ,C.  XXV.  (*)  Dial.  I. 
VSSist,  del  M*nd9. 

•  *  ( 
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príncipe  de  los  astrónomos  (a)  ;  y  lo  que 
es  para  él  mas  glorioso,  se  ve  citado  con 
honor  por  Hipárco  (Jf) ,  y  sus  obras  fue* 
ron  por  mucho  tiempo  el  curso  astronó- 
mico de  los  griegos.  ¿Y  quánta  fama  no 
ha  obtenido  Piteas  entre  los  antiguos  por  Ktew- 
el  viage  que  hizo  al  círculo  polar,  y  por 
las  observaciones  hechas  allí  de  lo  largo 
de  los  días  de  verano  ,  y  de  la  escasez  de 
estrellas  cerca  del  polo,  y  tal  vez  aun  mas 
«ntre  los  modernos,  después  de  la  teoría 
de  la  diminución  de  la  obliquidad  de  la 
eclíptica,  por  Ja.  observación  hecha  en 
Marsella  de  la  altura  meridiana  del  sol  en 
el  dia  del  solsticio  estival  ?  No  hablo  de 
Aristóteles ,  aunque  algunas  sutiles  obser- 
vaciones mas  que  las  implicadas  teorías 
le  den  algún  título  para  ponerse  entre  los 
astro'nomos.  No  de  Aristilo,  ni  de  Timo-  A  rlstílo  T 
caris ,  aunque  sus  diligentes  y  repetidas  Timocaris- 
observaciones  hayan  sido  muy  útiles  á 
los  astrónomos  posteriores,  y  de  mucho 
uso  al  mismo  Hiparco ,  y  á  Tolomeo. 
Tom.  VUL  K  Aris- 


(a)   Cic.  De  Divin.  lib.  II.    (¿)    In  Arati  Pboe- 

nom.        >  * 
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Aristarco.  Aristarco  de  Sarrios  es  el  astrónomo  que 
llama  nuestra  atención  ,  el  primero  de 
quien  nos  ha  quedado  algún  escrito,  y 
en  quien  empieza  á  verse  finura  en  las 
observaciones ,  y  sutileza  y  penetración 
en  los  resultados  y  en  las  teorías.  Solo 
su  método  para  determinar  la  distancia 
del  sol  por  la  discototnia  de  la  luz,  esto  es 
observando  la  luna  en  aquella  posición , 
en  que  la  luna ,  y  la  sombra  de  su  diáme- 
tro aparente  estén  como  divididas  por 
una  linea  recta,  y  tirando  un  triángulo 
desde  el  ojo  del  observador  al  centro  de 
la  luna ,  y  de  este  al  del  sol ;  y  la  exacti- 
tud de  su  determinación  obtenida  con  es- 
te método  bastan  para  asegurarnos  de  la 
agudeza  de  su  ingenio ,  y  de  la  solidez  de 
su  juicio  (a).  Digna  es  igualmente  de  ala- 
banza y  de  admiración  la  exactitud  de  la 
medida  del  diámetro  de  la  luna  compara- 
do con  el  de  k  tierra ,  que  él  supone  en- 
contrar de  poco  menos  de  un  tercio.  Mas 
maravilla  causa  aun  la  delicada  observa- 
ción ,  y  harto  justa  determinación  del 

diá- 


(a)   De  magnit.  et  distant.  Solis  et  Lunae. 
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diámetro  del  sol,  que  fixó  á  ^  de  su  ór- 
bita. Pero  lo  que  le  adquirió  mayor  aplau- 
so, 7  mayor  veneración  fué  su  empeño 
en  promover  el  sistema  del  movimiento 
de  la  tierra,  y  su  habilidad  y  maestría  en 
fixarlo  con  justos  y  sólidos  principios ,  y 
en  defenderlo  vigorosamente  de  todos  los 
contrarios  asaltos.  Los  pitagóricos ,  y  par- 
ticularmente Filolao ,  lo  habian  ya  pro- 
puesto ty  apoyadolo  con  algunas  justas  ra- 
zones ;  pero  no  habian  puesto  la  mira  en 
los  accidentes,  y  en  los  fenómenos  diver- 
sos que  debían  resultar  en  los  otros  pla- 
netas, y  en  las  estrellas  fixas.  Aristarco, 
mas  acostumbrado  á  contemplar  las  estre- 
llas ,  roas  familiarizado  con  sus  movif 
mientos  y  con  sus  fenómenos  atendió  á 
todas  las  cosas.  La  principal  oposición 
que  tenia  aquel  sistema  era  la  diversidad 
de  aspectos  que  parecía  debían  tomar 
las  estrellas  fiaas ,  siempre  que  la  tierra 
se  les  acercase  ó  apartase  en  su  largo  gi- 
ró. Aristarco  tuvo  tañías  luces  astronó- 
micas, y  tanta  vehemencia  de  imagina- 
ción ,  que  no  dudó  asegurar ,  lo  que  aun  á 
muchos  modernos  ha  parecido  increíble, 
que  toda  la  órbita  de  la  tierra  no  es  mas 

K  2  que 
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que  un  punto  comparada  con  la  distan- 
cia de  las  estrellas  ñxas ,  ni  puede  jamas 
hacerse  sensible  su  aproximación  Cd),  La 
escuela  de  Alcxandría  fué  el  teatro  de  la 
verdadera  gloria  de  la  astronomía  griega. 
Aristilo  ,  Timocaris  ,  y  Aristarco ,  perte- 
necen á  aquella  escuela,  y  en  la  misma 
Eratóste-  floreció  también  eL enciclopédico  Eratós- 
tenes  ,  el  qual,  mas  aun  que  de  las  otras 
ciencias ,  en  las  quales  se  adquirió  distin- 
guido crédito ,  sacó  de  la  astronomía  su 
mayor  celebridad.  Conservábanse  en  el 
pórtico  de  Alcxandría ,  para  perpetua  glo- 
ria del  saber  astronómico  de  Eratóste- 
nes  las  armilas,  famoso  instrumento,  que 
fué  de  tanto  uso  en  las  observaciones  as- 
tronómicas ,  inventadas  por  él ,  ó  suma- 
mente mejoradas ,  y  usadas  en  finísimas 
operaciones  La  posición  del  zodiaco ,  la 
via  del  curso  del  sol  al  través  de  las  es- 
trellas ,ía  distancia  de  los  puntos  solsticia- 
les, y  la  obliquidad  de  la  eclíptica  habian 
sido  el  objeto  de  la  investigación  de  mu- 
chos astrónomos,  que  solo  la  pudieron  fi- 

.  .  <  .     i.  •       .  xar 

•  * 

(a)   V.  Archimed.  in  Arenar.     '  •  -  .5 
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xar  por  conjeturas,  y  por  aproximación. 
Piteas  hizo  con  este  fin  la  observación 
que  hemos  insinuado  antes.  Aristarco 
entre  los  otros  fenómenos  celestes  obser- 
vo un  solsticio ;  pero  Eratóstenes  con  la 
diligencia  ,  y  exactitud  que  exigía  la  es- 
cuela de  Alexandría,  y  la  importancia  de 
la  operación,  hizo  repetidas  observacio- 
nes en  los  solsticios  estivales,  y  en  los 
hiemales,  y  determino  la  distancia  en  los 
trópicos  entre  47.0  40'  y  47o  45'.  Plutar- 
co atribuye  á  Eratóstenes  la  medida  de 
las  distancias  del  sol  y  de  la  luna  ,  dando 
á  esta  780000  estadios,  y  á  la  del  sol 
804000000  (a);  y  si  causo'  maravilla  la 
medida  de  Aristarco ,  que  extendió  tan- 
to los  espacios  del  universo ,  ;  quánta  ad- 
miración no  debería  producir  la  medida 
'  de  Eratóstenes  ,  que  alargó  tanto  mas  la 
órbita  del  sol ,  y  tanto  se  acercó  á  las 
mas  finas  y  exSctas  determinaciones  de 
los  astrónomos  de  nuestros  dias  ?  Pero  es- 
ta operación  de  Eratóstenes  solo  la  ve- 
mos insinuada  por  Plutarco  ,  no  sabemos 

con 


(•)   De  plac.  pbU.  lib.  II.  c.  XXXII. 
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con  que  métoJo  la  haya  executado  ,  ni 
vemos  que  haya  obtenido  los  elogios  ,  ni 
merecido  la  aprobación  de  los  astróno- 
mos posteriores,  y  todo  esto  nos  hace 
poner  alguna  duda  sobre  su  autenticidad. 
Pero  la  grande  obra  de  Eratdstenes,  la 
que  le  atraxo  la  admiración  de  todos  los 
antiguos,  que  no  cesan  de  admirar ,  y  de 
aplaudir  los  modernos,  y  que  hace  el 
nombre  de  Eratóstenes  inmortal  en  los 
fastos  de  la  astronomía,  es  su  empresa  de 
la  medida  de  la  tierra.  Aristarco  y  otros 
astrónomos  tomaban  por  medida  de  las 
largas  distancias  celestes  el  diámetro  de  la 
tierra  ;  pero  éste  no  podia  absolutamente 
determinarse  por  sí  misino  ,  y  era  preci- 
so deducirlo  de  la  magnitud  de  la  circun- 
ferencia. Los  matemáticos  ,  según  dice 
Aristóteles  (a)  ,  habían  por  meras  conge- 
turas  estimado  la  circunferencia  terrestre 
de  400000  estadios.  Un  griego ,  Dioni- 
siodoro ,  con  una  ficción  griega  referida 
por  Plinio  (¿) ,  fixó  el  semidiámetro  de  la 
tierra  á  42000  estadios,  de  donde  los 

geó- 


(«)   De  Cáelo  II.   (b)  Lib.  II ,  c.  CIX. 
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geómetras  calculaban  la  circunferencia  de 
252000.  Eratóstenes  con  un  método  as- 
tronómico ,  confrontando  la  altura  del  po- 
lo de  Alexandría  y  de  Syene  ,  la  deter- 
mino' de  250000  estadios,  aunque  Pli- 
nio  (a)  ,  Vitruvio  (b)  ,  Macrobio  (f)  ,  y 
otros  digan  de  252000  ;  porque  ,  como 
observa  Riccioli  (d)  ,  tomaron  en  el  nú- 
mero redondo  de  700  los  estadios  com- 
prehendidos  en  un  grado ,  que  Eratóste- 
nes solo  contaba  694$.  Hemos  hablado 
en  otra  parte  (/)  con  bastante  extensión 
de  esta  operación  de  Eratóstenes ,  y  no 
queremos  ahora  ponernos  á  defender,  co- 
mo se  podría  con  alguna  razón  ,  su  exac- 
titud :  quien  sepa  quanto  trabajan  los  as- 
trónomos modernos,  provistos  de  tan  fi- 
nos instrumentos  ,  auxiliados  de  las  luces 
de  tantos  siglos ,  y  dirigidos  por  méto- 
dos tan  estudiados  para  obtener  alguna 
«exactitud  en  sus  determinaciones,  no  pre- 
tenderá encontrarla  muy  perfecta  en  las 
de  los  astrónomos  antiguos :  el  mérito  de 
 Era- 

(a)    L.  II,  c.  CVIII.  (¿)  Lib.  I ,  c.  VI.  (c)  Somn. 
Scip.Kb.  I,c.  XX.   (d)   Almag.  lib.  III,  c.  XXVII. 
(*)   Tom.  VI ,  lib.  III .  c.  II. 


8  o         Historia  de  las  ciencias. 
Eratdstenes  consiste  en  haber  imaginado 
y  executado  una  medida  astronómica  ,  y 
geométrica  de  la  tierra ,  y  su  verdadera 
gloria  es  que  los  modernos  nada  han  sa- 
bido añadir  á  su  método  ,  ni  se  han  acer- 
cado mas  á  la  verdad  que  por  los  progre- 
sos de  las  artes  ,  que  les  han  subministra- 
do medios  de  mayor  exactitud  ;  y  en  ho- 
nor de  las  matemáticas  vivirá  eterna- 
mente el  nombre  de  Eratdstenes ,  y  la 
memoria  de  su  grande  empresa.  Después 
de  Eratdstenes  y  de  Aristarco  no  habla- 
remos de  Conon,  aunque  alabado  por  Vir- 
gilio (a) ,  y  por  Séneca  (b)  ;  ni  de  otros 
astrónomos  de  menor  crédito.  Hiparco, 
Hiparco  es  el  astrónomo  tras  el  qual  cor¿ 
ren  nuestros  ojos.  .  i 

¿  Qué  nuevo  aspecto  no  toma  la  as- 
Hiparco.  tronomía  en  las  manos  de  Hiparco?  Ex- 
tensión de  miras ,  exactitud  de  métodos, 
diligencia  y  constancia  en  las  observa- 
ciones ,  sagacidad  de  combinaciones  ,  or- 
den y  forma  de  ciencia  exacta.  Aristarco, 
y  Eratdstenes ,  inventaron  algunos  inge- 

nio 


(a)  Kglo.  III.   (I)  lib.  VII,  c.  III. 


Digitized  by  Google 


Lib.  I.  Cap.  X.  8  i 

níosos  métodos  ,  hicieron  algunas  arre- 
gladas observaciones ,  dieron  algunas  fun- 
dadas determinaciones  ;  pero  no  unieron 
lns  observaciones  hechas ,  y  las  verdades 
descubiertas  ,  no  formaron  una  ciencia 
de  la  astronomía.  Hiparco  fué  el  ingenio 
vasto  y  profundo ,  que  mirándolas  todas 
baxo  uoa  idea  general  ,  formó  un  plan, 
puso  en  orden  las  verdades  descubiertas, 
enlazó  las  unas  con  las  otras ,  y  abrazó 
en  toda  su  extensión  la  ciencia  astronó- 
mica. Sol  y  luna  ,  estrellas  fixas  y  plane- 
tas ,  todos  los  cielos  los  quiso  sujetar  í 
su  docta  curiosidad.  Recorrió  todas  las 
operaciones  de  los  antiguos  astrónomos, 
y  encontró  pocas  hipótesis  apoyadas  en  al- 
gunas observaciones  ,  y  de  las  mismas 
observaciones  pocas  le  parecieron  hechas 
con  la  necesaria  diligencia  ,  y  poquísimas 
repetidas ,  y  unidas  entre  sí  para  fundar 
alguna  opinión  ;  no  creyó  que  sus  deter- 
minaciones debiesen  satisfacer  su  juiciosa 
exactitud  ,  pero  las  llamó  todas  á  un  ri- 
guroso examen.  Una  mirada  general  so- 
bre todo  el  cielo  le  hizo  corregir  casi  to- 
das las  posiciones  de  las  estrellas  propues- 
tas por  Arato  t  siguiendo  las  huellas  de 
Tom.  VIIL  L  Eu- 
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Eudoxó  {a)  ,  y  le  sugirió  el  proyecto 
de  referirlas  todas  á  los  dos  polos ,  y  á  los 
círculos  del  equador  ,  y  de  la  eclíptica, 
para  poder  conocer  con  las  nuevas  obser- 
vaciones lo  que  en  el  cielo  es  estable  y 
fixo ,  y  al  contrario  lo  que  es  movible; 
y  determinar  con  el  tiempo  los  fenóme- 
nos ,  y  las  leyes  de  tales  movimientos ,  y 
de  ral  estabilidad.  Examinó  la  obliquidad 
de  la  eclíptica  ,  ó  la  distancia  de  los  tró- 
picos fixada  por  En.tóstenes.y  la  encon- 
tró conforme  á  la  verdad  astronómica.  Si 
fué  laudable  la  osadía  de  Eratóstenes  de 
medir  la  tierra  ,  mayor  admiración  debe- 
rá causar  el  atrevimiento  de  Hiparco  de 
examinar  las  distancias  de  los  cuerpos  ce- 
lestes ,  y  medir  el  universo.  Nosotros  no 
vemos  las  estrellas  en  su  verdadero  sitio, 
sino  solo  en  el  aparente.  Dos  observa- 
dores diversos  observándolas  desde  luga- 
res entre  sí  algo  distantes,  verán  la  mis- 
ma estrella  en  dos  sitios  diversos ,  y  am- 
bos la  verían  en  un  tercero  y  verdade- 
ro sitio ,  si  pudieran  observarla  desde  el 
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Centro  de  la  tierra.  El  ángulo  formado 
por  los  rayos  visuales  de  los  dos  obser- 
vadores ,  la  distancia  de  los  puntos  celes- 
tes ,  á  donde  ellos  refieren  la  estrella  ,  es 
lo  que  se  llama  paralaxe  ;  la  qual ,  como 
es  claro  ,  será  menor  quanto  mas  distan- 
te estará  la  estrella  observada  ;  y  por  con- 
siguiente de  la  mayor  ó  menor  paralaxe 
podrá  inferirse  la  distancia  de  las  estre- 
llas ,  y  medirse  la  magnitud  de  aquel  es- 
pacio ;  y  el  descubrimiento  de  la  para- 
laxe ,  la  invención  de  este  método  para 
conocer  las  distancias  de  los  cuerpos  ce- 
lestes ,  y  medir  el  universo ,  es  un  nue* 
vo  don  que  Hiparco  hizo  á  la  astrono- 
mía. No  contento  con  medir  las  distan-r 
cias  pensó  también  en  contar  el  número 
de  las  estrellas ,  y  hacérselas  de  algún  mo- 
do domésticas  y  familiares.  Ademas  de  la 
gloria  de  superar  las  dificultades  ,  y  sa- 
lir con  tan  ardua  empresa  ,  obtuvo  tam- 
bién en  premio  de  su  fatiga  un  importan- 
te y  glorioso  descubrimiento.  Confrontan- 
do sus  observaciones  con  las  de  Aristilo 
y  de  Timocaris ,  hechas  un  siglo  y  me- 
dio antes  ,  y  hechas  con  bastante  exacti- 
tud ,  encontró  ,  que  todas  las  estrellas  se 
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habían  adelantando  casi  dos  grados  en  el 
orden  de  los  signos  ,  o'  que  los  puntos 
cardinales  parecían  haber  retrocedido ,  y 
de  este  modo  descubrió  el  famoso  fenó- 
meno de  la  precedencia  de  los  equinoc- 
cios ,  o  como  él  decia  de  la  retrograda- 
don  de  los  puntos  solsticiales  y  equinoccia- 
les. Y  no  solo  las  estrellas  fixas ,  sino  tam- 
bién el  sol ,  la  luna  ,  y  los  planetas  le  de- 
ben nuevas  luces.  Quiso  íixar  con  preci- 
sión el  verdadero  tiempo  del  curso  ánuo 
del  sol ,  y  observo  por  muchos  años  su 
vuelta  á  los  solsticios ,  y  á  los  equinoc- 
cios ,  y  no  bastándole  las  observaciones 
hechas  en  el  intervalo  de  aquellos  pocos 
años ,  ias  confronto'  con  una  de  Aristar- 
co anterior  de  145  años;  y  reflexionan- 
do que  si  el  curso  anuo  del  sol  fuese  de 
365  dias  y  6  horas ,  hubiera  debido  lle- 
gar el  sol  al  solsticio  1  2  horas  mas  tarde, 
quitando  de  145  años  12  horas,  acorto 
el  año  poco  mas  de  cinco  minutos.  Estas 
operaciones ,  y  estos  cotejos  de  observa- 
ciones hechas  en  un  largo  intervalo  de 
años  dieron  á  los  astrónomos  el  ingenioso 
método  de  parangonar  semejantes  obser- 
vaciones para  hacer  sensibles  algunos  er- 
-..  i  i  .  -  ro- 
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rores,quede  otro  modo  serian  impercep- 
tibles, el  quai  le  fué  á  él,  y  es  aun  al  pre- 
sente de  mucha  utilidad.Los  intervalos  de 
los  equinoccios, y  de  los  solsticios  que  de- 
berían ser  uniformes  en  el  movimiento 
circular  del  sol  no  aparecen  tales:  94^  días 
encontró  Hiparco  que  empleaba  el  sol  des- 
de el  equinoccio  vernal  al  solsticio  estival 
y  94Í  de  este  al  equinoccio  autumnal ;  1  Se- 
para correr  la  mitad  boreal  de  la  eclíp- 
tica ,  178  y  casi  {  para  correr  la  austral. 
Para  explicar  este  fenómeno  pensó  Hi- 
parco en  la  excentricidad  ,  y  haciendo 
excéntrico  el  circulo  que  corre  el  sol ,  pu- 
do dar  razón  de  esta  creída  irregulari- 
dad ,  y  abrir  de  algún  modo  el  camino  á 
los  giros  elípticos  dados  después  por  Ke- 
plero  á  todos  los  planetas  ,  y  poner  la 
basa  de  las  teorías  modernas.  Examinó 
el  curso  diurno  del  sol  ;  y  para  fixarlo 
con  mas  exactitud  lo  empezó  á  contar  des- 
de su  paso  por  el  meridiano ,  y  estable- 
ció el  dia  astronómico.  Se  dedicó  á  con- 
templar la  luna  ,  y  midió  el  tiempo  de 
su  curso ;  determinó  la  excentricidad  de 
su  órbita  ,  y  su  inclinación  á  la  eclíptica, 
el  movimiento  de  sus  ápsides,  y  de  sus 
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nodos  ,  y  calculó  las  primeras  tablas  de, 
los  movimientos  del  sol  y  de  la  luna  ,de 
que  se  conserva  memoria  en  la  astrono- 
mía. Del  sol  y  de  la  luna  paso'  también 
á  los  planetas  ,  pero  no  habiendo  bastan- 
tes observaciones  sobre  que  poderse  apo- 
yar ,  ni  pudiendo  él  hacer  muchas  en  el 
lento  curso  de  aquellas  estrellas  ,  acobar- 
dado por  la  diñeultad  de  las  desigualda- 
des de  sus  movimientos  ,  y  detenido  por 
su  misma  exactitud  ,  se  contento  con  re- 
coger las  pocas  observaciones  antiguas, 
que  le  parecían  bastante  justas  ,  con  ha- 
cer otras  mejores  para  instruir  á  la  poste- 
ridad ,  y  con  manifestar  que  las  suposi- 
ciones de  los  matemáticos  de  su  tiempo 
no  satisfacían  á  los  fenómenos ,  y  no  se 
atrevió  jamas  á  presentar  alguna  hipóte- 
sis suya ,  ni  establecer  alguna  teoría.  De 
la  contemplación  de  los  cielos  quiso  tam-r 
bien  descender  á  la  inspección  de  la  tier- 
ra ,  ó  por  mejor  decir  elevó  á  las  estre- 
llas las  posiciones  de  los  lugares  terrestres, 
y  determinó  las  distancias  de  estos  refi- 
riéndolos á  los  puntos  celestes  :  estando 
enamorado  de  la  astronomía  ,  quiso  ha- 
cerle tributaria  la  geografía  ,  y  exten- 
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diendo  el  dominio  de  la  astronomía  re- 
duxo  la  geografía  á  ciencia  positiva  ,  y 
fundada  en  principios  ciertos ,  y  la  de- 
xó  menos  sujeta  á  las  simples  conjeturas 
de  los  geógrafos  ,  ó  á  falsas  relaciones  de 
los  viageros.  Por  un  tratado  de  Hiparco 
citado  por  Teon  le  atribuye  Montuclá  (¿7) 
la  invención  de  la  trigonometría  ,  tanto 
rectilínea  ,  como  esférica  ,  y  acrecienta 
mas  y  mas  sus  méritos  en  las  ciencias.  No 
pondríamos  fin  á  este  discurso  si  quisié- 
ramos referir  lo'das  las  ventajas  que  acar- 
reó Hiparco  á  la  astronomía  ;  y  tal  vez  á 
muchos  parecerá  que  hemos  hablado  so- 
brado de  ellas  en  lo  reducido  de  nuestra 
obra  ;  pero  el  exterminador  de  las  vanas 
hipótesis ,  y  libres  imaginaciones ,  el  in- 
troductor de  la  precisión  ,  y  de  la  severi- 
dad ,  el  creador  de  una  ciencia  exacta  ,  el 
padre  de  la  verdadera  astronomía,  el  maes- 
tro de  la  estudiosa  posteridad ,  el  que  cor- 
rió el  velo  á  los  cielos  ,  el  grande  Hipar- 
co merccia  en  la  historia  de  la  astrono- 
mía una  mas  larga,  y  mas  individual  men- 
ción. 

-  Hi- 
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Otros  as-  Híparco  fué  fecundo  de  invenciones 
griegos,  astronómicas ,  pero  no  produxo  ningún 
astrónomo ,  ni  dexd  ningún  digno  suce- 
sor suyo.  Gemino,  Teodosio,  y  Mene- 
lao  ,  son  conocidos  por  algunas  observa- 
ciones, y  mucho  mas  por  algunos  escri- 
tos ,  que  por  largo  tiempo  han  sido  clási- 
cos en  la  astronomía  ;  Posidonio  por  la 
construcción  de  una  ingeniosa  esfera,  por 
su  medida  de  la  tierra  >  y  por  la  obra  as- 
trono'mica  que  aun  se  conserva  ;  Sosige- 
nes ,  y  Julio  Cesar  por  ra  útilísima  em- 
presa de  la  reforma  del  kalendario ,  y  al- 
gunos otros  griegos ,  y  romanos  por  al- 
gún mérito  particular  en  la  astronomía. 
Tolomeo.  Pero  después  de  Hiparco  solo  Tolomeo 
merece  particular  mención.  Tolomeo  flo- 
reció baxo  el  imperio  de  Adriano  y  An* 
tonino,  antes  de  la  mitad  del  segundo  si- 
glo ,  casi  tres  siglos  después  de  Hiparco; 
y  Tolomeo  é  Hiparco  forman  ,  por  de- 
cirlo así,  toda  la  antigua  astronomía.  Hi- 
parco,ingenio  sublime  y  fecundo  de  agu- 
dos inventos  ,  auxilio'  mas  á  la  astrono- 
mía con  sus  métodos,  con  sus  opiniones, 
con  sus  proyectos ,  y  con  sus  descubri- 
mientos ;  Tolomeo ,  ingenio  vasto ,  labo- 
río- 
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rioso  y  atrevido,  auxiliado  de  las  luces 
del  mismo  Hiparco,  y  de  muchos  suceso- 
res suyos,  abrazo  un  plan  mas  completo, 
y  pudo  reducir  á  alguna  perfección  lo 
que  Hiparco  no  había  hecho  mas  que 
imaginar  ó  bosquejar.  Hiparco  formo  los 
planos,  juntó  los  materiales,  abrid  los  ci- 
mientos ,  y  empezó  á  levantar  la  gran  fá- 
brica de  la  composición  del  universo.  To- 
lomeo  continuó  la  obra  de  Hiparco  ,  con- 
cluyd  el  edificio ,  é  hizo  que  los  hom- 
bres gozasen  de  un  tan  grandioso  espec- 
táculo ;  recogió  los  conocimientos  de  los 
astrónomos  anteriores  ,  les  añadid  los  su- 
yos,  y  presento  un  curso  completo  de  as- 
tronomía. Hiparco  acarreo  mayores  ade- 
lantamientos á  la  ciencia  astronómica ;  To« 
lomeo  ha  sido  mas  títil  á  los  astrónomos, 
y  ha  contribuido  mas  á  los  modernos  pro- 
gresos de  la  astronomía.  Hiparco  descu- 
brid la  paralaxe ,  y  empezó  á  hacer  uso 
de  ella  :  Tolomeo  estudió  con  mas  aten- 
ción este  punto ;  inventó  un  instrumento 
para  observar  las  paralaxes ,  dio  reglas  pa- 
ra calcular  las  quantidades  que  miran  á 
la  longitud  y  á  la  latitud ,  formó  las  ta- 
blas ,  y  encontró  muchos  usos  astronómi- 
Tom.  V1IL  M  eos, 
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eos  ,  que  Hiparco  no  conocía.  Los  anti- 
guos observaron  muchos  eclipses  de  sol, 
y  muchos  mas  de  luna  ,  y  establecieron 
alguna  teoría  para  poderlos  pronosticar ; 
Hiparco  ademas  se  sirvió'  de  los  lunares 
para  algunas  determinaciones  astronómi- 
cas ,  á  las  quales  sin  este  medio  jamas  hu. 
biera  llegado ;  pero  solo  Tolomeo  dio  la 
primera  doctrina  de  aquellos  fenómenos, 
y  explicó  los  movimientos  ,  las  distan- 
cias, y  los  diámetros  del  sol ,  de  la  luna, 
de  la  tierra  y  de  las  sombras  de  estas ,  so- 
bre las  quales  se  apoya  todo  el  conoci- 
miento de  los  eclipses  ,  é  hizo  ver  los 
muchos  usos  astronómicos  que  pueden 
derivarse  de  los  eclipses  lunares  ,  no  co- 
nociéndose aun  bastante  los  de  los  sola- 
res. Hiparco,  como  hemos  dicho  ,  obser- 
vó una  desigualdad  en  el  movimiento  de 
la  luna,  nacida  del  movimiento  de  los  áp- 
sides de  la  misma,  que  él  representó  con 
un  epiciclo,  d  con  un  excéntrico  ;  Tolo- 
meo  encontró  otra  producida  por  el  mo- 
vimiento de  los  nodos  que  combino  con 
la  de  los  ápsides ,  moviendo  la  luna  en 
un  epiciclo  por  un  excéntrico.  El  epici- 
clo fue  ideado  por  el  geómetra  Apolonio, 

ó 


Digitized  by  Googli 


Lib.  I.  Cap.  X.  9  r 

ó  á  lo  menos  fué  por  él  demostrada  la 
proporción  necesaria  entre  ei  epiciclo  ,  y 
el  diferente  para  producir  los  fenómenos 
de  las  estaciones  ,  y  retrogradaciones  de 
los  cuerpos  celestes.  Hiparco  ,  mas  filó- 
sofo  y  mas  astrónomo ,  pensó  en  subs- 
tituir un  círculo  excéntrico  en  vez  del 
concéntrico,  quese  creía  generalmente; 
y  con  este  excéntrico,  sin  necesidad  del 
epiciclo ,  no  solo  explicó  mas  felizmente, 
y  con  mayor  verdad  dichos  fenómenos, 
sino  también  varios  otros  del  sol  y  de 
la  luna  no  conocidos  por  los  demás  astro* 
nomos  ,  que  creía  poderse  explicar  tam- 
bién con  el  epiciclo  ;  Tolomeo  juntando 
el  epiciclo  con  el  excéntrico, é  imaginan* 
do  un  epiciclo  que  tenga  por  diferente  un 
excéntrico ,  no  solo  explicó  la  sobredi* 
cha  desigualdad  de  la  luna  sino  que  dio 
también  razón  de  dos  desigualdades ,  que 
se  observan  en  los  planetas,  tanto  respec- 
to al  sol,  como  respecto  al  zodiaco. 
La  teoría  de  los  planetas,  de  sus  distan- 
cias ,  de  sus  movimientos ,  de  las  dimen- 
siones de  sus  órbitas  ,  toda  fué  obra  de  To- 
lomeo ;  Hiparco  hizo  varias  observacio- 
nes ,  descubrió  algunos  fenómenos  no 
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observados  por  los  otros,  pero  aun  no  se 
atrevió  á  dar  las  determinaciones,  ni  se- 
ñalar la  razón  ;  Tolomeo,  mas  animoso, 
y  aun  mas  ilustrado  después  de  las  observa- 
ciones de  tres  siglos  ,  entró  en  la  empre- 
sa de  explicarlo  todo ,  y  quiso  establecer 
una  completa  teoría  de  todos  los  fenóme- 
nos celestes.  Con  el  conocimiento  de  las 
estrellas  fíxas  ,del  sol,  de  la  luna, y  de  los 
planetas  ,  se  creyó  dueño  del  universo,  y 
quiso  arreglarlo  todo  á  su  modo, darle  las 
leyes,  y  fixar  un  completo  sistema.  De 
aquí  provino  el  famoso  sistema  tolomai- 
co ,  el  qual  aunque  fundado  sobre  una  se- 
rie de  cuerpos  celestes  imaginada  antes  de 
él  por  los  caldeos ,  ó  por  otros  astróno- 
mos, tuvo  sin  embargo  el  nombre  de  To- 
lomeo ,  porque  el  lo  apoyó  con  observa- 
ciones y  razones  ,  y  lo  reduxo  á  regula- 
ridad astronómica.  El  sistema  de  ToIo-¡ 
meo  se  presenta  muy  lleno  de  epiciclos, 
y  de  círculos  ,  de  excéntricos  y  de  con- 
céntricos ,  y  no  se  puede  sostener  por  su 
misma  complicación  poco  conforme  con 
las  operaciones  de  la  naturaleza ;  pero  de- 
be siempre  ser  mirado  como  un  portento 
de  valentía  de  genio ,  de  fecundidad  de 
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imaginación  ,  de  agudeza  de  ingenio  ,  de 
variedad  de  recursos  del  saber  astronómi- 
co de  su  autor.  La  geografía ,  la  cronolo- 
gía ,  y  la  dptica  ,  como  pertenecientes  á 
la  astronomía  ,  gozaron  también  del  be- 
ne'fico  auxilio  de  los  estudios  de  Tolomeo. 
Y  son  tantas  las  nuevas  observaciones  ,  y 
los  importantes  descubrimientos  con  que 
Tolomeo  ilustro'  la  astronomía  ,  que  seria 
sobrado  pesado, y  sobrado  arduo  empeño 
el  querer  referirlos  todos  ;  pero  él  se  ha 
hecho  mas  acreedor  á  su  ciencia  ,  y  mas 
útil  á  la  posteridad  con  sus  doctas  obras, 
que  con  los  mismos  descubrimientos.  El 
Almagesto  de  Tolomeo  ,  como  oportuna- 
mente dice  Bailly  (a)9  conservó  la  comu- 
nicación entre  la  atronomía  antigua  y  la 
moderna  ,  y  fué  el  seguro  almacén  ,  don- 
de por  muchos  siglos  estuvieron  deposi- 
tados ios  métodos  ,  las  observaciones  ,  y 
los  conocimientos  de  todos  los  antiguos 
astrónomos  ,  para  transmitirlos  á  los  mo- 
dernos ,  que  se  han  sabido  aprovechar  de 
ellos.  Si  el  estudio  astronómico  no  se  ex- 
tin- 
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tinguíd  en  Alexandría  ,  si  se  excito  entre 
los  árabes, si  se  conservó  en  los  siglos  rús- 
ticos ,  si  se  reanimo  en  el  restablecimien- 
to de  los  buenos  estudios  ,  y  se  conduxo 
á  aquella  perfección  en  que  lo  vemos  aho- 
ra ,  todo  se  debe  al  Almagesto  de  To- 
lomeo. 

Astrono-  El  estudio  de  la  astronomía  siguió 
bíga A  á  aun  cultivándose  en  Alexandría ;  pero  des- 
pués de  Tolomeo  no  se  vio  ningún  ver- 
dadero astrónomo.  Nosotros  omitírnoslos 
nombres  de  los  escritores ,  y  de  los  maes- 
tros ,  de  los  astrónomos,  y  de  los  cronó- 
logos, que  de  aquellos  tiempos  se  cuen- 
tan entre  los  griegos  y  los  latinos  para 
llenar  la  historia  de  la  astronomía, y  pasa- 
mos á  los  árabes  ,  que  son  los  únicos  que 
desde  Tolomeo  hasta  Copérnico  han  sa- 
bido acarrearle  alguna  verdadera  ventaja. 
Los  observatorios  astronómicos,  los  gran- 
des y  exactos  instrumentos  ,  las  operacio- 
nes de  la  medida  de  la  tierra  ,  las  mil* 
chas  tablas  astronómicas ,  la  historia  ce- 
leste de  Ibn  Jonis ,  donde  se  refieren  mu- 
chísimas observaciones  suyas  ,  é  infinitas 
obras  no  solo  conservadas  en  el  original 
árabe  ,  sino  traducidas  en  latín  ,  ó  en  len- 
gua 
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gua  vulgar  ,  que  algún  tiempo  han  servi- 
do para  las  escuelas  astronómicas ,  y  que 
aun  las  vemos  ó  manuscritas  ,  ó  impre- 
tas  en  las  bibliotecas  ;  y  las  largas  listas 
de  astrónomos  y  de  príncipes  promove- 
dores de  la  astronomía  ,  que  nos  presen- 
tan los  escritores  de  la  historia  astronó- 
mica ,  ó  los  de  las  cosas  arábigas ,  todo 
prueba  que  fué  ardientemente  cultiva- 
do y  promovido  por  los  árabes  el  estudio 
de  la  astronomía ;  y  tantas  palabras  ará- 
bigas hechas  técnicas  y  propias  de  esta 
ciencia ,  hacen  ver  quanto  debe  á  aquella 
nación  ,  de  quien  ha  tenido  que  tomar 
la  lengua.  En  efecto  los  elementos  de  Alfragano. 
.  Alfragano  han  sido  el  libro  clásico  de  la 
astronomía  ,  no  solo  entre  los  árabes ,  si- 
no también  en  toda  la  Europa.  Una  de- 
terminación mas  justa  de  la  longitud  del 
año  ,  una  observación  de  la  declinación 
de  la  eclíptica  ,  y  mas  que  todo  la  tre» 
fidacion  de  las  fixas ,  o  un  movimiento 
trémulo ,  por  el  qual  estas  ora  adelan- 
tan ,  ora  retroceden  ,  falsamente  ima- 
ginado por  Thebit  ,  han  hecho  muy  cé-  Thcbír. 
lebre  su  nombre.  Famoso  fué  Arzachel  Arzachd. 
por  las  tablas  Toledanas  ;  pero  fué  mas 

títil 
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útil  á  la  astronomía  por  sus  continuas 
observaciones ,  y  por  el  método  de  que 
se  valió,  mas  perfecto  que  el  de  Hipar- 
co  ,  y  de  Tolomeo ,  para  determinar  el 
apogeo  del  sol  ,  su  excentricidad  ,  y  los 
elementos  de  su  teoría.  Alhazen ,  de  quien 
hemos  hablado  en  el  tratado  de  la  ópti- 
ca ,  es  el  primer  astrónomo  ,  del  qual  po- 
demos aprender  la  doctrina  de  los  cre- 
púsculos ,  de  la  atmosfera  ,  y  de  las  re- 
fracciones astronómicas ,  tan  necesaria  pa- 

Alpctragío.ra  toda  la  astronomía.  La  substitución 
imaginada  por  Alpetragio  de  las  órbitas 
espirales  en  vez  de  las  circulares  ,  sino 

.o  sirvió  para  explicar  mejor  los  fenóme- 
nos de  los  movimientos  celestes ,  mino-  . 
ró  á  lo  menos  la  preocupación  que  rey-, 
naba  en  todos  los  astrónomos  ,  de  no  po- 
derse estos  executar  sino  por  órbitas  cir- 
culares :  el  primer  paso  hacia  la  verdad 
es  apartarse  del  error  ,  y  tal  vez  no  se 
hubiera  llegado  jamas  á  establecer  las  ór- 
bitas eclípticas  t  si  Alpetragio  no  hubiese 
tenido  el  ardimiento  de  abandonar  las  cir- 
culares ,  y  de  introducir  ,  aunque  con  po- 
ca sagacidad ,  las  espirales.  Estos  y  otros 
muchos  árabes  en  Asia ,  en  Africa  y  en 

Eu- 
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Europa ,  conservaron  en  crédito  y  vigor 
la  astronomía  ,  y  la  hicieron  hacer  algu- 
nos progresos  ;  pero  el  verdadero  astró- 
nomo de  los  árabes  ,  el  Hiparco  ,  y  el 
Tolomeo  de  aquella  nación  no  fué  otro 
que  Albatenio  :  la  exactitud  de  sus  miras,  AlUtedbi 
y  sus  muchos  descubrimientos  le  dan  to- 
do derecho  á  este  principado  astronómi- 
co. El,  harto  mas  que  los  antiguos ,  se  acer- 
có á  la  verdad  en  determinar  el  movi- 
miento que  se  observa  en  las  fixas  ,  re- 
duciéndolo á  un  grado  por  cerca  de  70 
años,  no  por  100.  El  se  acercó  tanto  á 
la  excentricidad  de  la  órbita  solar  ,  que 
los  modernos  no  han  sabido  darle  ma- 
yor exactitud.  El  hizo  nuevas  tablas  as- 
tronómicas ,  mucho  mas  exSctas  que  las 
de  Tolomeo.  Pero  lo  que  particularmen- 
te le  adquirió  la  veneración  de  los  astró- 
nomos ,  fué  el  sutil  descubrimiento  de 
un  movimiento  del  apogéo  del  sol  dis- 
tinto del  de  las  fixas  ,  y  algo  mas  rápi- 
do ,  por  el  qual  el  apogéo  del  sol  se  ade- 
lanta uniformemente  por  lo  largo  de  la 
eclíptica  ;  y  el  descubrimiento  de  este 
adelantamiento  le  estimuló  por  la  ana- 
logía á  sospechar  otro  semejante  en  los 
Tom.VlIL  N  apo- 
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apogeos  de  los  oíros  planetas ,  como  pa- 
rece demuestran  las  observaciones  mo- 
dernas. Este  descubrimiento  ha  sido  un 
lluevo  paso  de  la  astronomía  hacia  su 
perfección  ;  éste  puede  decirse  el  único 
verdadero  adelantamiento  que  ha  he^ 
cho  aquella  ciencia  en  el  largo  transcur- 
so de  tantos  siglos ;  y  éste  puso  á  Alba- 
tenio  al  lado  de  Hiparco  y  de  Tolomeo, 
entre  los  padres  ,  y  creadores  de  la  as- 
tronomía. Albatenio  solo  basta  para  dar 
honor  á  h  astronomía  arábiga  ;  y  noso- 
tros omitiremos  tantos  otros  árabes  t  que 
se  adquirieron  distinguido  crédito,  y  que 
aun  son  celebrados  en  la  historia  de  esta 
Astróno-  ciencia.  No  nos  detendremos  mas  en  dea» 
péos  dísS-  cribir  las  gloriosas  fatigas  de  Alfonso ,  Rey 
pulos  de  de  Castilla ,  y  las  obras  de  Juan  de  Se- 
les árabes.  v¡jja  ^  ¿e  Gerardo  ,  de  Juan  de  Sacrobos- 

co ,  y  de  aquellos  pocos  ,  que  aprovechán- 
dose del  magisterio  de  los  árabes  ,  emper 
zaron  á  esparcir  por  la  Europa  algirn  amor 
á  los  conocimientos  astronómicos.  La 
astronomía  de  aquellos  tiempos  toda  era 
arábiga:  traducciones^comenros  y  expli- 
caciones de  libros  arubicos  eran  todos  Jos 
trabajos  de  los  estudios  de  los  eucopéos , 

co- 
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éomo  hemos  dicho  tantas  veces  5  ni  pof 
mas  que  queramos  examinarlos individual* 
mente  ,  podremos  esperar  encontrar  en 
ellos  el  mas  mínimo  adelantamiento  ,  ni 
conocimiento  alguno  ,  que  enteramente  no 
se  deba  i  los  árabes  sus  maestros.  Nos  da-  x 
mos  prisa  á  Entrar  en  la  rhod^rna  Sstro-» 
fcbmía,  donde  se  encuentran  tantos-^tan 
rápidos  ,  y  tato  grand fosos  adelantamien- 
tos ,  que  por  mas  que  procuremos  recor- 
rerlos ligeramente,  deberán  fi^ar  per  lar* 
go  rato  roda  nuestra  atención;  r 

El  siglo  XV  ,  acusado  con  demasiada  Restabic 
injusticia  de  rustico  y  dé  inculto ,  es  ufmlt^toáe 

,  -  ....  .    •   .     -   i  «trono- 

época  del  restablecimiento  de  la  mayoYmíi. 

parte  de  las  ciencias,  y  particularmenté 
de  la  astronomía.  Ef  primer  paso  para 
formar  una  nueva  astronomía  era  enseño* 
rearse  de  la  antigua,  y  esto  no  pocha  en- 
tonces obtenerse ,  no  conociéndose  mas 
queen  el  almagesto  de  To  I  orneo ,  y  no 
remendóse  este  sino  muy  libremente  tra- 
ducido y  alterado  por  los  árabes  ,  y  des- 
pués hecho  latino  por  rústicos  escritores, 
poco  inteligentes  del  árabe  y  de  la  astro- 
nomía, y  poco  prácticos  en  el  latin.  En  ' 
el  siglo  XV  se  desenterraron  los  libros 

N  t  grie- 
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griegos  i  se  hizo  de  moda  el  estudio  de  la 
lengua  griega  ,  se  conocieron  ,  por  decir- 
lo así,  personalmente  los  autores  griegos, 
y  las  ciencias  griegas  se  hicieron  domés- 
Purbacfi,y ticas  ,  y  familiares  á  los  europeos.  Pur- 
iUgiomwj- Dach  ,  y  su  discípulo Regiomontano,  pro- 
duxeron  en  la  astronomía  esta  restaura- 
ción. Malcontentos  de  la  astronomía  que 
se  sabia  entonces,  y  enfadados  de  las  mu- 
enísimas  absurdidades  ,  que  se  encontra- 
ban en  Jas  traducciones  del  almagesto  ,  se 
dedicaron  á  hacer  por  sí  jyiismos  muchas 
-observaciones,  reformar  hs opiniones  en- 
tonces corrientes,  y  corregir  los  errores 
de  las  traducciones  del  almagesto;  y  sin- 
gularmente Regiomontano,  provisto  de  las 
luces  de  la  geometría ¿  y  de  la  lengua  grie- 
ga, y  auxiliado  de  los  instrumentos,  que 
la  generosidad  de  Walter  le  prestaba  ,  pu- 
do combatir  las  falaces  teorías  de  Gerardo, 
y  de  otros  astrónomos  de  aquellos-  tiem- 
pos obscuros,  traducir  del  original  grie- 
go, no  solo  á  Tolomeo,  y  su  comentador 
Teon  ,  sino  á  Menclao ,  y  á  Teodosio ,  y 
solver  á  la  común  inteligencia  la  astrono- 
mía griega  ,  explicar  los  instrumentos  as- 
tronómicos ,  y  el  uso  que  se  había  de  ha- 
cer 
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cer  de  ellos  ,  tanto  los  de  que  se  habían 
valido  los  antiguos,  como  otros  mas  re- 
cientemente inventados;  formar  tablas; 
extender  efemérides ,  renovar  en  suma  la 
antigua  astronomía  ,  y  empezar  á  esti- 
mular para  formar  una  nueva.  Esta  tuvo 
su  feliz  origen  en  Copérnico.  No  fueron  Otros  ai- 
pocos  los  astrónomos  de  algún  crédito,  trónom<w* 
que  florecieron  á  fines  de  aquel  siglo: 
Bianchini ,  Domingo  Maria,  Ricci,  Wal- 
ter,  Werner,  Apiano  y  algunos  otros; 
pero  nosotros  en  tanta  copia  de  astróno- 
mos ,  mas  famosos ,  y  mas  dignos  de  nu- 
estra atención,  los  pasamos  todos  en  si- 
lencio, y  venimos  á  Copérnico,  verdade- 
ro padre  de  la  moderna  astronomía.  La 
colocación ,  y  la  disposición  de  todos  los 
cuerpos  celestes ,  y  el  completo  sistema  ' 
del  universo  es  el  fundamento ,  y  el  fin 
de  toda  la  astronomía.  Copérnico  0  prác-  Cppcrmce. 
tico  en  el  cielo  y  en  las  estrellas ,  no  pu- 
liendo combinar  los  fenómenos  que  ob- 
servaba con  el  sistema  de  Tolomco ,  se 
dedicó  á  buscar  en  qué  otro  sistema  se 
podrian  explicar  todos  naturalmente  (tf). 

 ,  En- 
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Encontró  que  Hizeta  ,  Filolao,  y  otros 
griegos,  hicieron  mover  la  tierra,  algu- 
nos solo  al  rededor  de  su  exe  ;  otros  en 
su  órbita  anua ;  y  abrazo  dicho  movi^ 
miento  en  uno  y  otro  sentido.  Leyó  en 
Marciano  Cápela  que  algunos  filósofos 
hacian  girar  al  rededor  del  sol  á  Mercu* 
rio,  y  á  Venus, y  encontró  que  esta  teo- 
ría era  muy  conforme  á  los  fenómenos 
de  estos  planetas ,  y  á  la  verdad  astronó- 
mica. Reflexionó  que  también  Marte,  Jú- 
piter y  Saturno  tenían  tales  desigualdades 
en  las  conjunciones  y  en  las  oposiciones, 
que  no  podian  entenderse  haciéndolos 
mover  al  rededor  de  la  tierra  ;  pero  que 
se  explicarían  claramente  si  se  moviesen 
al  rededor  del  sol.  La  luna  sola  quedó  pa- 
ra él  en  su  antiguo  lugar;  y  ésta  realmente 
daba  su  vuelta  al  rededor  de  la  tierra.  Fal' 
taba  pues  contemplar  si  era  mas  verisi^ 
mil  que  el  sol  con  todos  sus  planetas  gi- 
rase al  rededor  de  la  tierra ,  ó  que  la  tier- 
ra, llevando  consigo  á  la  luna  como  un 
satélite  suyo,  se  moviese  como  todos  los 
otros  planetas  al  rededor  del  sol.  Los  so- 
bredichos filósofos  antiguos  abrazaron  el 
movimiento  de  la  tierra  ,  pero  lo  hicie- 
ron 
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ron  sin  los  fundamentos  necesarios  solo 
por  un  esfuerzo  de  imaginación  y  de  in- 
genio, ó  tal  vez  por  apartarse  de  la  co- 
mún opiuion ,  y  hacerse  singulares,  Co- 
pérnico  no  se  atrevía  i  dar  un  paso  se- 
mejante ,  y  proponer  á  los  astrónomos  un 
movimiento  tal,  sino  quando  después  de 
quarenta  y  mas  años  de  observaciones  y 
meditaciones, quedo  convencido  de  po- 
derse con  esto  solo  dar  completa  razón 
de  quantos  movimientos  y  fenómenos  se 
observan  en  los  cielos,  y  combinarse  en 
este  sistema  naturalmente ,  y  sin  la  me- 
nor violencia,  todos  los  diversos  acci- 
dentes del  cielo  y  de  la  tierra,  que  has- 
ta entonces  no  habían  sido  bien  entendi- 
dos. Así  que  la  opinión  de  los  antiguos 
fué  abandonada  como  ua  sueño,  y  como 
uno  de  ios  muchos  absurdos  que  desea- 
ban esparcir  los  filósofos :  el  sistema  d« 
Copérnico  es  aun  el  dia  de  hoy  respeta- 
do como  un  grande  descubrimiento,  y 
una  verdad  astronómica.  El  pues  fixó  en 
el  centro  el  sol ,  al  rededor  del  qual  gi- 
ran Mercurio  y  Venus  ,  la  tierra  con  la 
luna,  que  la  acompaña  ,  y  después  Mar- 
te, Júpiter  y  Saturno.  La  variedad  de  las 

es- 
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estaciones,  y  todos  los  fenómenos  que 
vemos  en  la  tierra  ,  en  la  luna  f  en  el  sol, 
y  en  todos  los  planetas ,  se  explican  en 
esta  disposición  de  los  cuerpos  celestes 
con  la  mayor  naturalidad  y  facilidad. 
También  el  pequeño  y  lentísimo  movi- 
miento, que  aparece  en  las  estrellas  flxas, 
que  los  griegos  ,  y  los  árabes  habian  ob- 
servado atentamente ,  sin  poder  conocer 
la  causa  ,  se  ve  derivar  naturalmente  de 
una  pequeña  irregularidad  en  el  paralelis- 
mo de  la  tierra ,  admitiéndose  el  doble 
movimiento  de  esta  sobre  su  propio  exe, 
y  en  su  órbita.  Todos  los  movimientos 
regulares ,  é  irregulares  que  se  observan 
en  el  sol ,  en  la  luna ,  en  los  planetas ,  en 
las  estrellas  fixas,  y  en  todos  los  cielos, 
todos  se  presentaban  espontáneamente  á 
la  vista  de  los  astrónomos  en  la  suposi- 
ción del  movimiento  de  la  tierra ,  y  to- 
dos aquellos  fenómenos  de  los  cuerpos 
celestes ,  que  en  las  otras  hipótesis  pare- 
cían, y  se  llamaban  irregularidades ,  apa- 
recían regularísimos  y  necesarios  en  el 
sistema  copérnicano  (a).  Y  Copérnico, 

con 

(a)  De  revoíut.  (Se.  cap.  X ,  et  al* 
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con  el  establecimiento  de  su  bien  exami- 
nado y  maduro  sistema,  plantó  la  basa  de 
la  moderna  y  verdadera  astronomía  ,  y 
de  la  justa ,  y  distinta  idea  de  la  co nst un- 
ción del  universo.  Este  sistema ,  publica- 
do en  1546,  y  reconocido  útilísimo  por 
muchos  astrónomos,  y  por  el  mismo  Car- 
denal Schonberg  ,  que  solicitaron  del  au- 
tor su  publicación,  quedó  sin  embargo  obs- 
curo, y  casi  olvidado,  ó  solo  mirado  como 
una  ingeniosa  paradoxa ,  y  no  excitó  en  el 
mundo  astronómico  aquel  estrépito ,  que 
debía  causar  su  importancia»  ni  obtuvo 
por  todo  aquel  siglo  crédito  particular. 
Retico ,  Reinold ,  Moestün ,  y  otros  po- 
cos, fueron  sus  declarados  partidarios ;  pe- 
ro sola  Keplero  y  Galileo  le  dieron  fama 
universal,  é  hicieron  que  lo  abrazasen  to- 
dos los  astrónomos  como  un  verdadero 
descubrimiento.  Después  de  Copérnico 
no  tuvo  la  astronomía  sequaces  que  le 
acarreasen  mucho  esplendor  :  Reinold  se  Reinold. 
hizo  famoso  con  sus  tablas  llamadas  Pr«- 
tenicas  en  honor  del  prusiano  Copérnico, 
baxo  cuyo  sistema  las  había  compuesto. 
A  Nuñez ,  ó  Nonio ,  debe  mucho  la  as-  Nuñcz. 
tromía  %  no  tanto  por  haber  resuelto  el 
.  >Tom.VIIL  O  pro- 
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problema  del  dia  del  menor  crepúsculo, 
que  ha  ocupado  aun  á  los  matemáticos 
de  nuestros  dias  ,  y  por  habernos  dado  un 
tratado  harto  completo  sobre  los  crepúscu- 
los ,  y  varios  escritos  astronómicos,  quan- 
to  por  haber  inventado  el  útilísimo  ins» 
truniento  de  división  bien  conocido  con 
el  nombre  de  Nonio.  Célebre  es  en  la  his- 

Guiiier-  tor*a  de  *a  astronomía  Guillermo  IV  Land- 
mo.Land-  grave  de  Hesse-Cassel ,  quien,  auxiliado 

fw^cí. de  Rolman  y  de  Bir8e  ■  enriqueció  aque- 
'  lia  ciencia  con  muchas  y  exactas  obser* 
vaciones ,  conocidas  con  el  título  de  ob- 
Mocstlín,  servaciones  Hessianas.  Moestlin  esparció 
las  semillas  de  varios  descubrimientos,  que 
después  Ticon,  Galileo  y  Keplero  hicie* 
ron  florecer.  Apiano,  y  Muñoz  y  otros 
muchos  se  hacian  entonces  nombrar  con 
elogio  en  aquella  ciencia  ;  pero  todos 
quedaron  obscurecidos  por  el  esplendor 
del  gran  Ticon ,  segundo ,  y  mas  verda- 
1  dero  padre  de  la  astronomía  moderna. 
En  las  ciencias  por  lo  general  la  prác- 
tica es  la  sierva  y  ministra  de  la  teórica, 
para  cuyo  auxilio  se  ha  instituido  ;  pero 
en  la  astronomía  forma  una  parte  tan  no 
Wee  importante,  que  casi  se  hace  prin- 
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clpal  y  señora  ,  y  tiene  baxo  sus  ordenes 
á  la  teórica.  A  los  antiguos  griegos  no  les 
faltaban  pensamientos  vastos  ,  é  ingenio- 
sas teorías ;  pero  destituidos  de  los  instru- 
mentos ,  y  de  los  métodos  para  observar, 
de  los  medios  y  auxilios  para  conocer  la 
verdad,  esparcieron  sus  imaginaciones,  y 
no  hicieron  verdaderos  descubrimientos , 
ni  pudieron  acarrear  notables  adelanta- 
mientos á  la  ciencia  astronómica.  Ticon  Tícon. 
fué  el  reformador  de  la  astronomía  prác- 
tica ,  como  Copérnico  de  la  teórica.  Co- 
noció la  necesidad  que  habia  de  instru- 
mentos mas  perfectos  ,  engrandeció ,  y 
mejoró  los  usados  entonces  por  los  astró- 
nomos ,  inventó  é  hizo  construir  otros 
muchos  mas  exactos,  é  imaginó  métodos 
nias  oportunos  y  mas  justos,  con  que  po- 
der dar  á  sus  observaciones  mayor  per- 
fección ,  corregir  la  inexactitud  de  las  de 
los  otros ,  aumentar  la  precisión  y  exac- 
titud ,  y  descubrir  nuevas  verdades ;  y  se 
hizo  maestro  universal  del  arte  de  obser- 
var, dexandonos  una  instructiva  descrip- 
ción de  todos  los  instrumentos  de  su  cons- 
trucción ,  y  de  sus  usos  ,  y  una  mecáni- 
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ca  de  la  astronomía  (rt).  El  primer  fruto 
de  sus  observaciones  fué  la  exacta  noticia 
de  la  nueva  estrella  aparecida  en  la  cons- 
telación Je  Cas  i  o  pea,  y  después  de  mas  de 
un  año  desaparecida.de  la  qual  describid 
la  magnitud, la  luz,  el  color, la  posición, 
y  de  algún  modo  la  distancia,  demostran- 
do incontrastablemente  su  falta  de  para- 
laxé :  y  es  bien  extraña  casualidad  que  so- 
lo á  Hiparco  y  á  Ticon  ,  á  los  dos  que 
han  sido  los  primeros  verdaderamente  as- 
trónomos entre  los  antiguos ,  y  entre  los 
modernos, les  haya  tocado  la  misma  suer- 
te de  descubrir  y  de  observar  cómodamen- 
te una  nueva  estrella.  Este  descubrimien- 
to estimulo  á  Hiparco  a  emprender  la 
grande  obra  de  contar  las  estrellas ,  y  for- 
mar un  catalago  de  ellas :  la  misma  exci- 
tó á  Ticon  á  examinar  por  sí  mismo  to- 
das las  estrellas ,  fíxar  su  justa  posición  , 
extender  un  catalago  mas  exacto,  y  refor- 
mar la  astronomía.  Un  cometa  aparecido 
después  fué  también  para  Ticon  fecundo 
de  nuevas  observaciones ,  y  de  nuevos 

des* 
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descubrimientos.  El  lo  observo  de  poquí- 
sima, o  casi  ninguna  sensible  paralaxé,  y 
encontró  que  los  cometas  son  superiores 
á  la  órbita  de  la  luna  :  y  aunque  los  cre- 
yó como  meteoros ,  examinó  su  curso ,  y 
pensó  que  podian  moverse  en  una  curva 
regular  al  rededor  del  sol  ;  con  lo  que 
destruyó  el  error  muy  dominante  en  las 
escuelas,  de  la  solidez  é  impenetrabili- 
dad de  las  esferas  celestes ;  y  el  destruir 
un  error  muy  radicado  es  muchas  veces 
mas  ventajoso  á  las  ciencias  que  el  descu- 
brir una  verdad.  La  verdadera  doctrina  de 
las  refracciones ,  y  la  demostración ,  y  la 
calculada  determinación  de  sus  efectos ,  y 
de  las  correcciones,  que  debían  producir  las 
observaciones ,  puede  decirse  toda  de  Ti- 
con,  aunque  también  el  haya  padecido  al- 
gún deslumbramiento.  Los  descubrimien- 
tos de  una  tercer  desigualdad  en  la  luna, 
ademas  de  las  dos  conocidas  ya  antes  ,por 
Hiparco  y  por  Tolomeo ,  y  de  una  va- 
riación en  la  inclinación  de  su  órbita ,  y 
un  mas  verdadero  y  justo  conocimiento 
de  los  movimientos  de  la  luna  aumentan 
mucho  los  méritos  de  Ticon  en  la  astro- 
no- 
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nomía  (a).  No  hablaré  de  su  famoso  sis» 
tema,  que  hace  mover  todos  los  planetas 
al  rededor  del  sol ,  y  de  la  luna  ,  y  el  sol 
con  todos  los  planetas  al  rededor  de  la 
tierra  :  el  respeto  á  algunas  expresiones  de 
la  escritura  le  induxo  á  tener  la  tierra  fir- 
me é  inmobil ,  y  sus  conocimientos  astro* 
ndmicos  le  obligaron  á  hacer  mover  los 
planetas  al  rededor  del  sol ;  con  lo  que 
formo  un  sistema  que  apoyó  en  gran  par* 
te  al  copernicano ;  pero  ni  agrado  á  los 
copernicanos,  ni  á  los  tolomaicos.  Su  ob- 
servatorio ,  y  su  ciudad  del  cielo,  ó  Vra¿ 
nisburgo  en  la  isla  de  Huen ,  su  pasión  a 
la  astronomía ,  y  la  generosa  liberalidad 
del  Rey  de  Dinamarca  Federico  II, en  fa- 
vorecer su  inclinación ,  son  muy  conocí-* 
das  en  todas  las  historias  para  que  deba* 
mos  hablar  de  ellas  con  extensión.  Nos 
gloriamos  en  nuestros  tiempos  y  en  núes* 
tras  regiones  de  amorf  y  de  protección  a 
las  ciencias  ;  ;  pero  donde  se  encontrara 
un  tan  brillante  exemplo ,  como  el  que1 
nos  dan  en  Dinamarca  en  el  siglo  XVI 

Ti- 
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Ticon ,  y  Federico  ?  Tocios  los  monarcas 
de  aquel  tiempo  parece  que  compitiesen 
en  dispensar  honores  á  Ticon,  que  hon- 
raba la  astronomía ;  y  no  solo  el  Rey  de 
Dinamarca  ,  sino  también  el  de  Inglater- 
ra, el  Landgrave  de  Hesse-Cassel,  y  el  Em- 
perador Rodu  lio,  se  hicieron  amables  á  la 
posteridad  por  las  honorificencias  y  favo- 
res que  dispensaron  al  nuevo  padre  y 
creador  de  la  astronomía.  Pero  sin  em- 
bargo no  son  estos  los  monumentos  que 
hacen  inmortal  «1  nombre  de  Ticon  en 
los  fastos  de  las  ciencias  :  una  nueva  as- 
tronomía práctica  creada  por  él,  un  nue- 
vo catalogo  de  las  estrellas  fixas  ,  con  su 
justa  posición ,  un  conocimiento  mas  ver- 
dadero de  los  cometas,  una  mas  perfecta 
teoría  délas  refracciones,  nuevos  desea* 
brimientos  en  la  luna,  nuevas  observa- 
ciones sobre  todos  los  planetas ,  correc- 
ciones de  errores,  invenciones  dé  instru- 
mentos ,  dé  métodos  y  de  verdades,  re- 
forma universal  de  toda  la  astronomía  son 
los  verdaderos  títulos  de  Ticon  para  la 
inmortalidad  de  su  nombre. 

Con  la  guia  de  tan  ilustre  maestro 
hizo  en  aquellos  tiempos  la  astronomía 

muy 
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muy  rápidos  progresos.  No  hablare  de 
la  corrección  gregoriana  del  kalendario, 
que  se  executó  entonces  con  el  trabajo 
principalmente  de  Lilio  y  de  Clavio, 
de  la  qual  hemos  hablado  ya  tratando  de 
la  cronología.  Los  grandes  astrónomos, 
los  titiles  inventos  ,  los  ruidosos  progre- 
sos se  suceden  en  estos  dos  siglos  con  tal 
continuación ,  que  apenas  tendremos  tiem> 
po  para  insinuarlos ,  sin  poderlos  expo- 
ner con  alguna  claridad.  En  efecto ,  quo 
-  vasto  campo  no  nos  ofrecen  para  largos 
discursos  á  principios  del  siglo  pasado 
Keplero.  Keplero  y  Galíleo ,  los  quales  entran  á 
la  parte  con  Copérnico  y  con  Ticon  en 
el  honor  de  la  reforma  ,  o  de  la  creación, 
de  una  nueva  astronomía ,  y  los  superan 
en  la  magnitud  y  utilidad  de  sus  descu- 
brimientos !  Si  Copérnico  puso  en  orden 
los  cuerpos  celestes  ,  y  plantificó  el  sis* 
tema  del  universo  ,  Keplero  reguló  sus 
movimientos  ,  y.fuc  su  legislador.  Las  ór- 
bitas elípticas  de  los  planetas ,  y  las  le- 
yes de  sus  movimientos  ,  famosas  baxo  el 
nombre  de  leyes  de  Keplero,  son  la  sólida 
y  verdadera  basa  de  toda  la  astronomía 
moderna.  Las  órbitas  circulares ,  los  ex¿ 
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céntricos ,  y  los  epiciclos  son  los  caracté-. 
res  de  la  antigua  :  mientras  Copérnico  ,  y 
Ticon  los  dexan  subsistir ,  no  puede  aun 
decirse  reformada  la  ciencia  astronómica; 
al  ílxar  Keplero  las  elipsis y  y  conducir  por 
ellas  los  planetas  ,  desaparece  la  complica- 
ción de  las  antiguas  imaginaciones,  y  se 
presenta  la  sencillez  y  claridad  de  la  ver- 
dad. Las  observaciones  de  Marte  empezar 
das,  por  Ticon  ,  y  llevadas  mas  adelante 
por  Keplero  ,  le  hicieron  ver  tales, irre- 
gularidades en  su  movimiento  ,  que  no 
podían  adaptarse  á  ningún  círculo  excén- 
trico ,  y  requerian  uno  oval.  Imagino'  él 
uno,  con  el  qual  creyó  tener  sujeto  aquel 
planeta ;  pero  vid  que  se  le  escapaba  ,  y 
que  giraba  libremente  fuera  de  aquel  nue- 
vo oval  ideado  por  él.  Pensó  entonces 
en  la  elipse  ordinaria  rj  encontró  que  su 
planeta  estaba  realmente  contento  dentro 
de  aquella  curva  ,  ©  como  él  decía  poéti- 
camente ,  su  prisionero  ya  no  intentaba 
escaparse.  Fixó  pues  el  curso  de  Marte 
en  una  órbita  elíptica  ,  y  aplicando  esta  al 
giro  de  los  otros  planetas  ,  encontró  que 
todos  se  le  rendían  fácilmente  ,  y  estable- 
ció ei  grande  descubrimiento  astronómi- 
7b».  VllL  P  co. 
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co  i  de  que  los  planetas  se  mueven  en 
órbitas  elípticas  ,  y  no  en  circulares ,  co- 
mo se  habia  creído  hasta  entonces.  Des- 
pués observando  que  en  el  afelio  ,  ó  apo- 
geo tenían  un  movimiento  mas  lento  que 
en  el  perihelio  ,  o  perigéo  ,  procuró  bus- 
car alguna  proporción  entre  un  lugar  y 
otro  ,  y  descubrió  que  formando  un  trian- 
gulo desde  el  sol ,  ó  del  centro  de  la  elip- 
sis hasta  dos  puntos  de  la  órbita  recor- 
ridos en  un  supuesto  tiempo  por  el  pla- 
neta ,  ciertamente  no  serán  en  tiempos 
iguales,  iguales  los  arcos  de  la  órbita  com- 
prehendidos  entre  aquellos  dos  puntos, 
pero  serán  siempre  iguales  las  áreas  en 
tiempos  iguales ;  y  esta  es  la  primera  ley 
fjue  Keplero  impuso  á  los  otros.  La  otra 
pertenece  á  las  diferentes  velocidades  de 
los  planetas  recíprocas  á  las  distancias,  y 
establece  su  proporción  ,  esto  es  ,  que  los 
quadrados  de  los  tiempos  periódicos  son 
como  los  cubos  de  las  distancias.  Estas 
«dos  leyes, encontradas  verdaderas  por  Ke- 
plero en  todos  los  planetas  respecto  al 
sol  ,  y  en  la  luna  respecto  á  la  tierra, 
han  sido  después  felizmente  aplicadas  á 
los  satélites ,  y  á  los  cometas ,  y  en  todos 

los 


Digitized  by  Googl' 


Lib.  I.  Cap.  X.  1 1 5 

los  cuerpos  celestes  siempre  se  han  con- 
firmado mas  ,  y  mas.  Keplero  tuvo  ,  co- 
mo Hiparco  y  Ticon  ,  la  suerte  de  ver 
una  estrella  nueva  en  el  pie  de  Serpen- 
tario p  de  la  qual  hizo  una  exactísima 
descripción.  Estas  nuevas  estrellas  ,  con 
la  mejora  de  la  astronomía  ,  y  con  la  ma- 
yor  atención  de  los  astrónomos  ,  se  hi- 
cieron bastante  comunes  ,  y  perdieron  en 
gran  parte  el  mérito  de  la  raridad.  Y  an- 
tes bien  se  descubrieron  de  especies  di- 
versas ,  y  se  observaron  en  ellas  notables 
diferencias  ,  compareciendo  unas  impro- 
visamente ,  y  desvaneciéndose  después 
del  todo  ,  guardando  otras  ciertos  perio- 
dos ,  en  que  se  presentan  y  se  ocultan ,  sin 
que  hasta  ahora  se  haya  descubierto  la 
verdadera  causa  de  tales  accidentes ,  por 
mas  que  hayan  escrito  de  ella  Mauper- 
tuis  y  otros.  Pero  volviendo  á  Keplero, 
él  tuvo  el  mérito  de  enriquecer  la  astro- 
nomía con  las  famosas  tablas  llamadas 
Ridolfinas  f  las  primeras  que  han  sido  dig- 
nas de  comparecer  á  la  luz  de  la  moder- 
na ciencia  :  él  invento  métodos  para  ob- 
servar ,  y  para  calcular  ,  que  han  sido  se- 
guidos hasta  nuestros  días ;  él  nos  dexó 
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muchas  importantes  observaciones;  él  tra- 
tó con  magisterio  y  novedad  de  las  re- 
fracciones astronómicas  ,  y  de  las  para- 
laxés  ;  él  en  suma  ha  dado  mucho  honor 
á  la  ciencia  astronómica.  Pero  en  Ke- 
plero  no  son  dignas  de  consideración  es- 
tas ideas  particulares ,  y  estos  particula- 
res descubrimientos  :  las  leyes  generales 
que  dirigen  á  todos  los  astros  ,  el  plan 
universal  que  une  mutuamente  las  cien- 
cias unas  con  otras ,  que  vé  las  recípro- 
cas relaciones  de  todos  los  cuerpos  ,  que 
entra  íntimamente  en  el  manejo  de  los 
secretos  muelles  de  la  naturaleza  ,  que  re- 
gula y  gobierna  todo  el  mundo  ;  son  las 
obras  dignas  de  la  superior  mente  del 
gran  Keplero.  A  él  debemos  la  unión  de 
la  óptica  con  la  astronomía  ,  la  percep- 
ción de  las  ventajas  que  ésta  puede  reci- 
bir de  los  conocimientos  ópticos.  Pero  el 
mayor  ,  el  principal  mérito  suyo  en  la 
astronomía  es  la  unión  que  intentó  hacer 
de  esta  con  la  física ,  y  el  haber  procu- 
rado reducir  á  las  leyes  comunes  de  lo 
naturaleza  todos  los  movimientos  de  las 
estrellas ,  y  todas  las  operaciones  de  los 
chlos.  Los* astrónomos  antiguos  y  los  mo- 

der- 
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dernos  se  habían  contentado  con  ver ,  y 
entender  de  algún  modo  los  fenómenos, 
sin  pasar  cuidado  4c  indagar  las  causas; 
contentos  con  contemplar  lo  exterior  de 
esté  gran  máquina  ,  no  procurahan  exa- 
minar su  interna  construcción  :  imagina- 
ban ciclos,  epiciclos  y  centros  meramen- 
te ideales  y  ficticios  ;  y  aunque  éstos 
conviniesen  con  los  fenómenos  observa- 
dos., se  cuidaban  poco  de  verificar  la  rea- 
lidad. Repleto  ,  como  sabio  filósofo  ,  no 
se  «satisfizo  con  estas  imaginaciones  ,  ni 
creyó  verisímil  que  Jos  movimientos  ce- 
lestes se  hiciesen  al  rededor  de  centros  fic- 
ticios ,  que  ningún  influxo  ó  relación  po- 
dían tener  con  ellos ,  ni  que  la  naturale- 
za los  produxese  sin  alguna  causa  física 
.que  los  exeeutase  y  los  regulase  ,  y  se 
dedico  á  estudiar  esta  causa  ,  y  á  arreba- 
tar este  secreto  á  la  naturaleza.  Fruto  de 
estas  investigaciones  fueron  algunos  des- 
cubrimientos astronómicos.,  y  algunas 
muy  felices  conjeturas ,  tal  vez  mas  titi- 
les que  los  mismos  descubrimientos  ,  y 
mas  fecundas  de  nuevas  y  sublimes  ver- 
dades. La  atracción  universal  de  todos  los 
puntos.de  la  materia  ,  el  mutuo  .enlace 
i .  de 
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de  todos  los  cuerpos ,  el  influxo  del  sol 
sobre  la  irregularidad  del  movimiento  de 
la  luna  ,  y  #de  la  luna  sobre  el  mar  ,  y 
varios  otros  descubrimientos  de  la  moi 
derna  física  ,  y  de  la  astronomía ,  fueron 
conocidos  é  indicados  por  Keplero  ,  aun- 
que no  bastante  seguidos ,  sino  abando- 
nados por  él  á  la  mas  ilustrada  posteridad 
Tal  vez  á  las  conjeturas  de  Keplero  se 
debe  la  grandiosa  teoría  de  Newton ;  y 
ciertamente  sus  conjeturas  ,  y  sus  descu- 
brimientos son  el  fundamento  de  toda 
la  parte  teórica  de  la  astronomía  moder- 
na :  y  Keplero  deberá  siempre  ser  vene- 
rado como  el  mas  verdadero  padre  ,  y 
el  mas  fecundo  creador  de  esta  nueva  cien- 
cia ,  como  el  mas  ilustre  héroe  que  hasta 
entonces  hubiese  dominado  en  los  cielos, 
como  uno  de  los  mayores  ingenios  que 
han  venido  á  la  luz  del  mundo. 

Contemporáneo  y  amigo  de  Keplero 
Galilea  fué  Galileo  ,  el  tínico  que  pudiese  aspi- 
,  rar  á  superarle ,  y  mirarle  de  algún  mo- 
do como  rival.  Keplero  fué  el  legislador 
de  los  cielos  ,  Galileo  el  conquistador; 
pero  es  preciso  confesar  que  los  descu- 
brimientos de  Galileo  se  deben  en  parte 
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áf  acaso  /los  de  Keplero  son  todos  I  obra 
de  su  genio  ,  y  nobles  esfuerzos  de  su 
ingenio  y  de  su  imaginación*  Sea  quien 
se  fuese  el  inventor  del  telescopio  ,  fué 
pensamiento  feliz  de  Galileo  ,  de  inmor- 
ral  gloria  á  su  mente  sublime ,  y  de  infi- 
nita ventaja  para  la  astronomía  el  aplicar- 
lo á  examinar  las  estrellas ,  y  á  internarse 
en  los  cielos.  Los  instrumentos  son  las 
alas,  con  que  los  astrónomos  se  remontan 
para  penetrar  en  las  regiones  celestes., Lu 4 
na  ,  sol ,  planetas  ,  y  estrellas  fixas ,  todo 
se  presento  en  un  nuevo  aspecto  :  y  no 
hubo  parte  alguna  en  todo  el  cielo  ,  que 
no  recibiese  del  telescopio  de  Galileo  al- 
guna considerable  novedad.  Contemplo 
las  estrellas  fixas  ,  y  á  sus  ojos  nacieron 
en  cada  constelación  infinitas  estrellas  se- 
pultadas por  tantos  siglos  en  una  impene- 
trable obscuridad:  las  doto  de  una  luz  pro- 
pia y  nativa  ,  de  que  están  privados  los 
planetas;  pero  las  quito  al  contrario  aque- 
lia  irradiación  adventicia  ,  que  muestran 
á  los  ojos  desnudos  ,  y  las  despojo  de 
aquella  parte  de  su  esplendor ,  que  todos 
basta  entonces  habían  creído  ser  propia 
de  sus  cuerpos.  Examino  á  Saturno  ¿y  se,T 
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gun  la  expresión  de  Repleto*^),  opencia 
aquel  Gerion  de  tres  cuerpos  ,  y  . lo  sacó 
de  los  secretos  umbrales  de  la  naturaleza, 
presentándolo  á  los  ojos  de  todos.  En- 
contró' este  planeta  acompañado  de  dos 
pequeñas  estrellas  á  sus  lados  ,  que  eran 
parte  del  anillo ,  que  después  descubrid 
Huingens  al  Tedcdor  de  él.  Lo  examino 
de  nuevo  después  de  algim  tiempo  r  Y  lo 
encontró  solitario  sin  la  compañía  de  aque- 
llas estrellase  pero  meditando  sobre  ello 
pronostico  que  dentro  de  cinco  ó  seis 
meses  se  veria  de  nuevo  acompañado  co- 
mo antes ;  y  habiéndolo  visto  así  en  efec- 
to Castelii  ,  Galileo  ,  que  ya  no  podía 
observarlo  ,  conoció  que  estás  variacio? 
nes  debian  tener  sus  periodos  ,  que  toca- 
rla á  la  posteridad  el  descubrirlos.  Estos 
son  en  efecto  la  aparición  y  desapareci- 
miento del  anillo  ,  que  realmente  se  han 
descubierto  ,  y  los  pronostican  sin  difi- 
cultad los  astrónomos  ,  como  lo  hemos 
visto  en  nuestros  dias  El  descubri- 
mien- 
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miento  predilecto  de  Galileo  fue  de  qua- 
tro  satélites  de  Júpiter  ,  de  quienes  cal- 
culó ios  periodos ,  y  formo  las  tablas ,  y 
por  cuyo  medio  prometió  encontrar  en 
el  mar, y  en  qualquier  sitio  la  tan  desea- 
da longitud.  La  astronomía ,  la  geografía, 
la  náutica  ,  la  óptica ,  y  toda  la  filoso- 
fía ,  deben  infinitas  luces  á  este  descu- 
brimiento ;  y  es  suma  gloria  de  Galileo  no 
solo  el  haberlo  hecrfb ,  sino  el  haber  des- 
de luego  reconocido  las  ventajas  ,é  imagi- 
nado los  medios ,  y  propuesto  los  méto- 
dos para  obtenerlas.  Si  posteriormente  ha 
sido  mirado  Cassini  como  un  portento 
de  sagacidad  y  de  vshemencia  de  inge- 
nio, por  haber  construido  las  tablas  de 
aquellos  satélites  ,  después  de  tantos  años 
de  observaciones,  ¿quán  maravilloso  y 
divino  no  nos  deberá  parecer  Galileo, 
que  desde  su  primer  nacimiento,  por  de- 
cirlo así,  supo  formar  tablas  capaces  de 
satisfacer  de  algún  modo  su  sublime  in- 
genio ,  que  no  se  contentaba  con  una 
qualquier  exactitud?  Descendió  á  Mar- 
te ,  y  encontró  en  él  una  luz  mucho  mas 
viva  que  la  de  Jilpirer ,  y  lo  que  es  mas 
importante  ,  una  tal  desigualdad  en  la 
Tom.  VIII.  Q.  apa- 
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apariencia  de  su  diámetro,  que  apenas  com- 
parece en  la  conjunción  ¿  de  lo  que  se 
manifiesta  en  la  oposición.  Lo  vid  tam- 
bién al  oriente  algo  disminuido, lo  que  le 
manifestó  sus  faces ;  pero  su  exactitud  no 
pudo  asegurarse  perfectamente  de  tan  im- 
portante fenómeno.  Se  aseguro',  sí,  com- 
pletamente en  Venus  ,  y  la  siguió'  con 
tanta  diligencia ,  desde  su  apogeo ,  o'  quan- 
do  estaba  ,  digámoslo  así  ,  Venus  llena, 
hasta  su  perigéo  ,  ó  quando  era  Venus 
nueva,  y  expuso  con  tanta  distinción  to- 
dos los  pasos  de  sus  faces ,  que  dexó  po- 
co que  añadir  á  Bianchini ,  quien  después 
de  tantos  años  ha  querido  hacer  de  nue- 
vo estas  observaciones  ,  y  lo  ha  execu- 
todo  con  mucho  honor  (a).  Creía  tam- 
bién que  Mercurio  tuviese  igualmente 
que  Venus  sus  faces ;  pero  su  sobrada  in- 
mediación al  sol  no  le  permitía  descu- 
brirlas,)' sino  podia  hablar  de  ellas  si- 
guiendo las  observaciones  astronómicas, 
discurría  con  filosóficos  y  justos  racioci- 
nios. La  luna  fué  el  primero,  y  el  último 
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•  objeto  de  sus  especulaciones  astronómi- 
cas. La  escabrosidad  de  la  superficie, y  el 
método  para  medir  sus  montes ,  fueron 
los  primeros  hallazgos ,  y  asunto  de  mu- 
chísimas oposiciones  ,  que  hicieron  mas 
célebres  los  descubrimientos  de  los  teles- 
copios ;  y  la  observación  de  la  aparición, 
y  desaparecimiento  de  algunas  manchas 
de  la  luna  ,  el  descubrimiento  de  su  libra- 
ción ,  y  el  examen  de  la  causa  de  este  fe- 
no'meno  ocuparon  losiiltimos  pensamien- 
tos astronómicos  de  Galileo.  El  sol  fué 
también  para  él  un  campo  muy  fecundo 
de  descubrimientos.  Las  manchas  solares, 
su  naturaleza,  y  su  curso  ,  el  movimien- 
to del  sol  sobre  su  propio  exe  conjetura- 
do por  razones  físicas  por  Klepero,  y  ve- 
rificado por  Galileo  con  observaciones 
astronómicas  ,  son  siempre  nuevos  títulos 
para  la  inmortalidad  de  su  nombre  en  los 
fastos  de  la  astronomía.  Con  estas  obser- 
vaciones ,  con  estos  descubrimientos  ,  y 
con  estas  luces  no  podia  dudar  Galileo 
que  se  moviesen  al  rededor  del  sol  todos 
los  planetas,y  la  luna  al  rededor  de  la 
tierra  ;  examinó  después  los  fenómenos, 
que  debian  derivarse  del  movimiento  diur- 
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no  y  anuo  de'  la  tierra ,  y  los  encontró  to- 
dos ,  así  los  astronómicos ,  como  los  físi- 
cos ,  tan  conformes  á  la  razón  ,  y  á  las 
leyes  de  la  naturaleza ,  que  no  pudo  de- 
xar  de  afirmar  con  seguridad  ,  que  se 
mueve  la  tierra  diariamente  sobre  su  pro- 
pio exe  ,  y  anualmente  al  rededor  del 
sol ,  y  abrazó  espontáneamente  la  hipó- 
tesis de  Copérnico  ,  la  expuso  en  todo 
iu  esplendor  ,  la  defendió  de  todas  las 
oposiciones  ,  Ja  confirmó  ,  y  sostuvo  con 
fuertes  razones  ,  la  amplió  ,  y  engrande- 
ció con  nuevos  fenómenos ,  y  con  nue- 
vos cuerpos  celestes  descubiertos  por  él, 
é  hizo  que  lo  que  Copérnico  propuso 
por  hipótesis  pudiese  llamarse  sistema 
galileano.  No  referiré  las  persecuciones 
y  molestias  que  tuvo  que  sufrir  Galileo 
por  este  sistema  :  todos  los  escritores  lle- 
gan á  fastidiar  con  la  relación  de  ellas, 
como  si  fuese  cosa  digna  de  excitar  su 
bilis  filosófica.  Tenemos  demasiada  expe- 
riencia de  que  en  todas  las  naciones ,  y 
en  todas  las  edades  un  zelo  mal  entendi- 
do de  la  religión  ,  ha  hecho  cometer  vio- 
lencias ,  y  caer  en  errores.  No  es  nueva 
entre  los  filósofos  la  suerte  de  Galileo ;  ni 
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es  una  culpa  particular  de  Roma  erhaber 
condenado  como  contraria  á  la  religión 
una  opinión  filosófica ;  pero  es  sí  parti- 
cularísima gloria  de  Italia  el  haber  pro- 
ducido un  filo'sofo  de  la  agudeza  y  soli- 
dez ,  de  la  vastedad  de  ideas ,  y  profun- 
didad de  mente  de  Galileo.  Copérnico 
propuso  aquel  sistema ,  lo  impugnó  Ti- 
con  ;  Keplero  lo  expuso  ;  y  solo  Galileo 
lo  ilustró  ,  lo  confirmó  ,  lo  defendió  y  lo 
proveyó  de  todos  los  subsidios  para  su- 
perar las  variaciones  de  los  tiempos ,  y 
las  oposiciones  no  solo  de  los  obstinados 
peripatéticos  sino  también  de  todos  los 
inconstantes  y  novatores  filósofos.  Ins- 
trumentos ,  métodos ,  observaciones  ,  des- 
cubrimientos ,  teorías  ,  sistemas  ,  en  suma 
toda  la  astronomía  debe  á  Galileo  mu- 
chas preciosas  luces;  y  Galileo  divide  coa 
^  Keplero  el  principado  en  la  moderna  as- 
tronomía ,  y  ocupa  un  lugar  distinguido 
entre  los  grandes  talentos  que  han  veni- 
do al  mundo  ,  entre  los  mas  sublimes  y 
fecundos  ingenios  ,  entre  los  mas  bene- 
méritos en  la  astronomía  y  en  las  otra* 
ciencias.  Pero  ,  ¿quán  dichosos  y  felices 
no  deberemos  reputar  aquellos  tiempos, 
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quancío  ademas  de  1  icón  ,  Keplero  y  Ga- 
Scljclsicro.  lileo,  florecían  Scheinero,  Baycro.y  tan- 
tos otros  célebres  astrónomos  ?  Por  las 
manchas  del  sol  ha  obtenido  Scheinero 
su  principal  cre'dito  ;  y  el  descubrimien- 
to de  aquellas  manchas  lo  han  preten- 
dido muchos.  Juan  Fabricio ,  Simón  Ma- 
rio ,  Galileo  ,  y  Scheinero ,  todos  se  glo- 
rian de  primeros  descubridores  ;  pero  la 
mayor  disputa  está  entre  Galileo  y  Schei- 
nero. Luego  que  fué  verdaderamente  co- 
nocido el  telescopio  ,  y  aumentado  con 
él  el  deseo  de  observar  las  estrellas ,  era 
fácil  que  muchos  viesen  las  manchas1  so- 
lares ,  las  quales  son  en  realidad  muy  vi- 
sibles. Y  estando  en  esto  ,  como  parece 
que  debemos  estar  ,  al  testimonio  de  los 
mismos  autores ,  la  anterioridad  de  tiem- 
po parece  deberse  dar  á  Galileo  ;  bien 
que  Scheinero  hizo  por  sí  el  mismo  des- 
cubrimiento sin  tener  noticia  del  gali- 
leano.  Pero  el  método  de  observar  tales 
manchas  ,  el  examen  de  su  posición  ,  de 
su  figura  ,  de  sus  movimientos ,  y  de  las 
ventajas  que  pueden  sacarse  de  su  cono- 
cimiento ,  la  conjetura  sobre  su  natura- 
leza ,  y  sobre  su  origen  ,  y  en  suma  toda 

la 


by  Google 


Lib.  T.  Cap.  X.  127 
la  teoría  de  estas  manchas  se  vé  expuesta 
por  Scheinero  de  un  modo  tan  completo 
y  original  ,  y  refiere  con  tal  ingenuidad 
toda  la  historia  de  las  observaciones ,  que 
me  parece  no  dexa  lugar  para  que  se  le 
dispute  la  gloria  de  la  invención  (ti).  Y 
á  la  verdad  Scheinero  entre  muchas  inú- 
tiles disquisiciones  ,  y  ridiculas  expresio- 
nes trae  tantas  nuevas  é  importantes  ver- 
dades ,  que  ciertamente  merece  un  hon- 
roso lugar  entre  los  astrónomos  mas  fa- 
mosos. Bayero  es  celebrado  por  su  tirano-  Baycro. 
metria  ,  y  por  habernos  presentado  las  re- 
giones celestes  ,  como  otros  presentan  las 
terrestres,  en  cartas  uranografías ,  que  tie- 
nen aun  el  dia  de  hoy  el  aprecio  y  esti- 
mación de  los  doctos  astrónomos.  Gas-  Gasscndo. 
sendo  ,  erudito  filosofo  ,  y  diligente  ob- 
servador ;  tuvo  mucho  mérito  en  la  as- 
tronomía ;  pero  su  mayor  crédito  entre 
los  posteriores  le  ha  venido  de  haber  si- 
do el  primero  que  vid  á  Mercurio  en  su  : 
paso  por  el  disco  solar  (tí) ;  porque  aun- 
que 
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que  algunos  antiguos  ,  y  otros  modernos, 
hasta  el  mismo  Keplero  ,  creyeron  ha- 
berlo visto,  demostró  después  Galileo  no 
haber  sido  el  imaginado  Mercurio  otra 
cosa  que  alguna  mancha  del  sol  ;  y  en 
efecto  Keplero  quedó  persuadido  de  ello. 
Un  honor  semejante  respecto  á  otro  pla- 
neta ,  ha  hecho  ilustre  en  la  astronomía 
Horrox.  .el  nombre  de  Horro*  ,  digno  por  otra 
parte  de  las  alabanzas  de  los  astrónomos, 
por  haber  también  antes  que  ningún  otro 
tenido  la  suerte  de  ver  á  Venus  delante 
del  sol ,  y  ser  el  primero  que  se  pueda  ci- 
tar para  la  observación  de  este  paso.  Bu- 
lliaUo,  Lansberg ,  Morin,  Vandelino ,Sne- 
lio,  y  algunos  otros  en  la  primera  mitad 
del  siglo  pasado  ,  cultivaban  con  prove- 
cho los  estudios  astronómicos;  y  por  to- 
das partes  sé  veia  la  inclinación  a  las  ob- 
servaciones»  y  vá  Jas  investigaciones.,  el 
deseo  de  los  descubrimientos ,  y  el  amor 
Cartcsío.  á  la  astronomía.  Entre  tanto  Cartesio,  sin 
embarazarse  en  observaciones  y  en  cál- 
culos ,  dexandose  llevar  de  su  imagina- 
ción, creyó  haber  encontrado  la  fuerza  0 
o  el  principio  físico  que  debe  producir 
todos  los  movimientos ,  y  los  fenómenos 
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délos  cuerpos  celestes.  Keplero  había  env 
pezado  ya  una  investigación  semejante,  y 
había  dado  de  ella  varias  conjeturas  ,  al- 
gunas  de  las  quales  se  acercaban  bastante 
á  la  verdad ;  pero  no  llego  á  formar  un 
plan  ,  y  ordenar  un  sistema ,  en  el  qual 
se  viesen  todos  los  fenómenos  juntos ,  y 
todos  derivados  de  un  solo  principio. se- 
gún las  leyes  de  la  naturaleza.  Esto  lo 
hizo  Cartesio  con  sus  famosos  vórtices; 
formo  de  nuestro  sistema  planetario  un 
vasto  vórtice  »  en  cuyo  centro  estaba  el 
sol ,  y  quiso  que  sus  diferentes  partes  se 
moviesen  con  velocidades  desiguales  ,  é 
hiciesen  variamente  girar  al  rededor  los 
planetas  ,  y  explicó  de  este  modo  con 
mucha  sutileza  los  fenómenos ,  y  formó 
su  astronomía  física  y  mecánica.  Noso- 
tros no  podemos  seguir  las  razones  clon 
que  Cartesio  ,  y  sus  sequaces ,  singular- 
mente Bernoulli ,  han  procurado  sostener 
este  especioso  sistema ,  ni  las  objeciones 
con  que  sus  contrarios  ,  ó  los  partidarios 
de  la  verdad ,  lo  han  incontrastablemente 
destruido :  ahora  ya  no  es  mirado  aquel 
sistema  mas  que  como  un  agradable  sue- 
ño de  uaa  brillante  imaginación  ;  peto 
-Tom.VUL  R  sin 
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sin  embargo  este  sueño  ha  sido  tal  vez 
el  principio  que  nos  ha  hecho  encontrar 
las  huellas  de  los  verdaderos  pasos  de  la 
naturaleza  en  la  constitución  del  univer- 
so. Si  Cartesio  no  hubiese  propuesto  un 
principio  falso  de  los  movimientos  de  los 
cuerpos  celestes  ,  y  del  sistema  del  mun- 
do ,  tai  vez  no  hubiera  encontrado  New- 
ton el  verdadero  ,  y  tal  vez  ni  aun  lo  .hu- 
biera buscado. 

Con  la  producción  de  tantos  célebre* 
astrónomos  se  animaba  mas  .y  mas  aquel 
estudio, y  crecía  el  ardor  de  ilustrar  la  as- 
tronomía con  nuevos  descubrimientos.  En- 
Hcvelio.  tonces  Hevelio  enriqueció  su  ciencia  con 
la  Selenografía ,  y  con  la  Xlometograifa ;  dos 
obras  sumamente  apreciables  é  importan- 
tes. El  estudio  la  luna ,  y  nos  dio  una  exac- 
ta descripción  de  su  magnitud  y  figura ,  de 
sus  faces,  y  de  sus  manchas  ,  con  las  cartas 
que  las  representan ,  y  con  la  explicación 
de  las  ventajas  que  se  pueden  sacar  de 
ellas  :  la  naturaleza  de  la  luna  fué  expues- 
ta por  él  con  mayor  claridad  y  verdad : 
el  movimiento  libratorio  de  la  misma, 
observado  por  Galileo,  fué  por  él  ilustra- 
do con  nuevas  razones ;  y  la  luna  ,  tantas 
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veces  mirada,  y  vuelta  á  mirar ,  solo  en* 
tonces  empezó  á  dexarse  conocer  en  to- 
dos sus  aspectos.  Como  fino  observador 
síguío  en  su  curso  á  algunos  cometas 
fixd  la  paralaxe ,  calculó  las  distancias , 
señaló  las  posiciones ,  determinó  la  linea 
de  su  movimiento ,  y  nos  dio  en  su  co- 
metografía  una  obra  tan  erudita  y  profun- 
da, que  no  obstante  algún  error,  ha  sido 
siempre  mirada  como  clásica  y  magistral, 
Hevelio  observó  el  paso  de  Mercurio  por 
el  disco  solar  en  166 1  ;  lo  describió  con 
exactitud,. y  deduxo  sus  conseqüencias  (<*). 
Intentó  también  fixar  su  astronómica  vis- 
ta en  Saturno  ;  pero  este  planeta ,  que  ha*  » 
bia  empezado  á  dexarse  ver  de  Galileo» 
quiso  reservarse  para  los  obsequios  de 
otros  dos  matemáticos  no  menos  ilustres,. 
Huingens ,  y  Cassini.  Huíngens ,  benemé-  Huíngew. 
rito,  como  hemos  visto  ,.  en  las  otras  par- 
tes de  las  matemáticas  r  quiso  también 
serlo  en  la  astronomía.  Ademas  de  los  no- 
tables auxilios  que  dio  á  la  astronomía 
práctica  con  la  invención  del  relox ,  de 
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eu  anteojo  de  larga  'vista  ,  y  del  primee 
ensayo  delmícrometro  ,  y  á  la  teórica  con 
la  doctrina  de  las  fuerzas  centrales  ,  y  de 
la  figura  de  la  tierra  ,  se  aplico  también  á 
las  observaciones  ,  é  hizo  algunos  descu- 
brimientos ,  que  le  dieron  justo  título  pa- 
ra ser  colocado  entre  los  grandes  astróno- 
mos. Una  banda  obscura  sobre  el  globo 
<le Marte ,  y  una  estrella  nebulosa  en  Orion 
son  hallazgos  de  sus  observaciones.  Pero 
-el  teatro  de  sus  glorias  astronómicas  fue 
Saturno.  Aquellas  asas ,  aquellos  discos* 
aquellos  apoyos ,  .que  se  veían  en  Satur- 
no ,  pero  no  se  podían  entender ,  fueron 
finalmente  reconocidos  por  Huingens  por 
un  anillo  que  lo  circuye  ; -y  toda  la  teo- 
ría del  anillo  de  Saturno ,  conocido  en* 
toncos,  de  su  naturaleza, «de  los  periodos 
de  su  aparición  y  desaparecimiento,  toda 
se  debe  á  las  diligentes  observaciones  ,  y 
á  las  solidas  especulaciones  de  Huingens. 
Examinando  tan  freqüerrtemente  el  ani- 
llo ,  y  todo  lo  que  circuye á Saturno,  en- 
contró Huingens  un  satélite  ;  y  estos  des- 
cubrimientos han  hecho  su  nombre  mas 
.glorioso  en  la  astronomía  que  el  de  tantos 
otros  mas  laboriosos  astrónomos ,  pero 
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jnenos  atentos ,  6  menos  felices  observa- 
dores. No  queremos  confundir  entre  la 
multitud  de  estos  al  célebre  Riccioli ;  por-  RiccíaK.  1 
que  aunque  es  cierto  que  no  ¿a  enrique- 
cido la  astronomía  con  algún  particular 
método  de  observar  y  de  calcular ,  o  con 
algún  distinguido  descubrimiento,  sin  em- 
bargo merece  muchas  alabanzas  su  infati- 
gable zelo  en  dedicar  enteramente  á  aque- 
lla ciencia  todos  los  instantes  de  su  vida, 
observar  noche  y  dia  ,  repetir  las  obser- 
vaciones de  otros ,  y  Jiacer  otras  nuevas, 
leerlo  todo  ,  conocerlo  todo ,  recogerlo 
todo ,  y  con  sus  inmensas  fatigas  darnos 
unidas ,  y  bien  ordenadas  ,  las  observacio- 
nes ,  los  métodos  ,  las  opiniones ,  los  cál- 
culos de  todos  los  siglos  ,  y  presentarnos 
un  completo  y  perfecto  quadro  de  toda 
la  astronomía.  Si  deseásemos  .en  Jos  escri- 
tores la  utilidad  de  las  obras  mas  que  el 
esplendor  de  la  novedad,  deberíamos  pro- 
fesar grato  reconocimiento  á  Riccioli  ,¿Í 
qual ,  sino  se  ha  hecho  célebre  con  nue- 
vos descubrimientos ,  ha  :sido  y  es  muy 
títil  por  sus  obras ,  que  han  formado  otros 
muchos  astrónomos,  y  han  hecho  nacer 
muchos  descubrimientos.  En  aquel  tiem-  Mejora- 

po, 
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miento  de  po ,  esto  es ,  después  de  la  mitad  del  siglo 
astronomía  pasado  ,  mientras  Hevelio  y  Huingens 
practica.    jjustrakan  ja  astronomfa  COn  nuevos  des* 

cubrimientos,  se  le  daba  un  nuevo  resta- 
blecimiento ,  y  se  formaba  una  nueva  y 
mas  ilustre  época.  La  astronomía  prácti- 
ca adquiría  mayor  finura  y  perfección. 
Los  grandes  anteojos  de  larga  vista  de 
Campani  y  de  Huingens  abrían  nuevos 
campos  á  los  curiosos  ojos  de  los  astreno- 
mos. 

A  la  mayor  extensión  de  su  vista  se 
agregaba  la  mayor  facilidad  para  deter- 
minar el  preciso  tiempo  del  fenómeno 
observado  con  el  auxilio  del  relox  de 
péndola  de  Huingens.  El  micrometro, 
que  debe  su  principio  á  un  pequeño  en- 
sayo del  mismo  Huingens  ,  y  fué  algo 
mejorado  por  Malvasia ,  y  después  redu- 
cido á  perfección  práctica,  y  á  uso  común 
por  Auzout  (a) ,  dio  á  las  observaciones 
mucho  mayor  precisión ,  y  fué  mas  fiel  y 
segura  guia  para  los  astrónomos  en  sus 
determinaciones.  La  aplicación ,  enton- 
ces 


(a)   V.  de  la  Hire  Acad.  des  Se.  an.  171 7. 
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ees  imaginada  por  Roberval ,  por  Auzout, 
ó  por  quien  sea  ,  de  los  anteojos  de  larga 
vista  en  vez  de  las  pínulas  ,  y  de  las  ali- 
dadas á  los  quadrantes ,  y  á  los  grandes 
instrumentos  ,  conducía  la  vista  de  los 
observadores  con  mayor  exáctitud  al  ob- 
jeto fixado ,  y  daba  jmas  "seguridad  á  las 
observaciones.  Los  .observatorios  de  Pa- 
rís, y  de  Greenwich  ,  erigidos  entonces 
con  una  finura  de  miras,  y  exáctitud  de 
execucion  superiores  de  mucho  á  los  gran* 
diosos  observatorios  no  solo  .de  los  ara* 
bes  ,  sino  de  los  daneses,  y  de  los  alema- 
nes, fueron  .un  nuevo  auxilio  para  la  per* 
feccion  de  la  astronomía  práctica.  Esta 
nueva  puntualidad  y  precisión  ,  esta  ma* 
yor  exactitud  y  finura  tenia  inquietos  i 
los  astrónomos  modernos ,  y  no  los  dexa* 
ba  sosegar  con  las  obsjervacionés ,  medi- 
das y  determinaciones  de  los  precedentes* 
sino  que  los  obligaba  i  volverlas  á  verr, 
volverlas  á  hacer,  y  verificarlas  todas.  De 
aquí  -provino  la  grande  y  diligentísima 
operación  .de  Picard  de  medir  la  tierra , 
no  contentándose  ni  con  las  antiguas  me> 
didas  de  Eratdstenes ,  y  de  los  árabes ,  ni 
con  las  modernas  de  Fernel ,  Snelio ,  y 
.í  Ric- 
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Riccioti.  De  aquí  el  viagc  del  mi<mo:P¡~ 
card  á  Uranisburgo,  para  conocer  mejor, 
y  poner  en  su  justo  valor  las  operaciones 
astronómicas  de  Ticon.  De  aquí  tantas 
otras  gloriosas  empresas  r  de  algunas  de  las 
quales  haremos  ahora  mención  hablando 
del  gran  Cassini, <iue  las  animaba,  y  de 
otros  ,  que  tuvieron  parte  en  ellas. 

Cassini  puede  ser  llamado  el  reforma- 
dor de  la  moderna  astronomía  ,  como  de 
k  antigua  lo  había  sido  Ticon.  No  hubo 
parte  alguna  del  cielo  ,  donde  no  encon- 
trase que  corregir ,  que  añadir ,  ó  que 
quitar ,  donde  no  hiciese  alguna  notable 
reforma ,  y  donde  no  se  ennobleciese  con 
algún  grandioso  descubrimiento.  El  pri- 
mer objeto  que  se  presentó  a  sus  ojos  as- 
tronómicos ,  fué  cabalmente  un  cometa, 
especie  de  cuerpos  celestes ,  que  mas  ne- 
cesitaba de  la  ilustración  de  un  Cassini. 
Los  cometas  siempre  han  excitado,  como 
es  natural ,  la  curiosidad  de  los  hombres ; 
pero  mas  han  ocupado  las  especulaciones 
de  los  físicos  ,  que  las  observaciones  de 
los  astrónomos.  Los  egipcios,  que  según 
dice  Séneca  ,  hicieron  particular  estudio 
de  los  cielos,  no  dixeron  nada  de  los  co- 
me- 
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metas.  Los  caldeos  parece  que  examina- 
ron con  mas  atención  esta  materia  ,  por- 
que según  el  testimonio  de  Apolonio  Min- 
diano  ponían  los  cometas  en  el  número 
de  los  planetas ,  y  conocían  sü  curso.  Pe- 
ro es  preciso  que  esta  opinión  fuese  pe- 
culiar de  pocos ,  o  se  tuviese  muy  secre- 
ta ,  y  cayese  en  olvido  ;  puesto  que  Epi- 
genes ,  que  fué  á  estudiar  entre  los  cal- 
deos ,  aseguraba  no  tener  ellos  nada  esta- 
blecido y  cierto  sobre  los  cometas ,  sino 
creerlos  solo  encendidos  casualmente  por 
un  remolino  (a).  En  efecto  ni  Tolomeo , 
ni  Hiparco  ,  ni  Eratostenes  ni  otro  astro- 
nomo  alguno  griego  hablan  de  aquella 
opinión  de  los  caldeos, ni  aun  después  de 
la  noticia  que  da  de  ella  Apolonio ;  y 
después  de  sus  argumentos  para  apoyarla 
se  han  cuidado  de  examinar  los  cometas, 
y  los  han  despreciado  en  sus  observacio- 
nes como  simples  meteoros.  De  toda  la 
antigüedad  solo  Sénecá  ,  con  la  fuerza  y 
energía  de  su  imaginación,  abrazo  esta 
idea  astronómica  de  los  caldeos,  no  du- 
Tom.  VIH.  S  do 


(a)   Séneca  Quaest .  nat.  lib.  VII ,  c.  III. 
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do  abandonar  en  esta  parte  á  sus  filoso* 
fos ,  y  respondió  sólidamente  á  todas  sus 
objeciones  ,  observó  el  curso  de  dos  co- 
metas ,  y  lo  encontró  orbicular ,  y  curvo, 
qual  no  lo  tienen  los  meteoros  ,  sino  so- 
lo los  planetas,  y  fixó  con  seguridad  pro- 
pia de  una  íntima  y  firme  persuasión, 
que  los  cometas  son  como  los  planetas, 
que  tienen  su  curso  periódico  y  regular; 
que  si  entonces  no  se  conocían  tales  pe- 
riodos por  los  pocos  cometas  que  se  ha- 
bían visto  aun  ,  tampoco  el  curso  de  los 
planetas  ,  sin  embargo  de  verse  todos  los 
dias  ,  habia  sido  conocido  hasta  poco  an- 
tes ,  y  que  vendría  tiempo  en  que  seria 
igualmente  conocido  el  de  los  cometas  ,  y 
se  maravillarían  los  venideros  de  la  ce- 
guedad de  los  antiguos  ,  que  no  veían 
cosas  tan  claras  (a).  Con  tan  razonables 
discursos  de  Séneca  parecia  que  debiesen 
despertarse  los  astrónomos  ,  y  poner  ba- 
so su  dominio  los  cometas  como  otros 
tantos  cuerpos  celestes.  Pero  prevaleció 
la  común  preocupación ,  y  no  hubo  as- 

tró- 

(a)   Séneca  Quaett.  nat.  lib.  VII.  c.  XXIV ,  et 

xxv. 


Digitized  by 


Ltb.LCap.X.  139 
trdnomo  alguno  ,  ni  griego ,  ni  árabe  ,  ni 
latino  ,  que  se  dignase  de  contemplarlos, 
sino  que  todos  los  abandonaron  á  los  fí- 
sicos como  simples  meteoros.  Regiomon- 
tano  fué  el  primero  que  pensó  en  seguir 
con  ojos  astronómicos  su  incierto  curso. 
Cardano  ,  por  el  movimiento  y  por  la 
paralaxe  ,  los  creyó  harto  mas  altos  que 
la  luna.  Ticon  los  hizo  correr  por  una 
linea  circular  en  una  región  superior  i 
la  luna; pero  aun  los  creyó  meteoros.  Ga- 
lileo  ,  aun  después  del  descubrimiento  de 
Ticon  ,  continuó  sosteniendo  el  baxo  na- 
cimiento de  los  cometas.  Hevelio  estudió 
mas  que  todos'  esta  materia  ,  y  fundado 
en  sus  observaciones  ,  y  en  las  de  otros, 
dio  al  curso  de  los  cometas  una  curvatu- 
ra ,  que  tenia  parte  de  parabólica ,  pero 
siempre  creyéndolos  meteoros ,  produci- 
dos por  las  expiaciones  de  los  planetas. 
Varias  y  extrañas  opiniones  imaginaron 
los  astrónomos  para  explicar  su  natura- 
leza ,  como  se  ven  eruditamente  expues- 
tas por  Pingré  ,  á  quien  remitimos  á  los 
lectores  (¿1).  Cassint  mismo  siguió  al  prin- 

S  2   ci- 

(a)    Comt'ograpbiae  tom.  I. 
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cipio  la  común  preocupación  de  mirarlos 
como  cuerpos  fortuitos  ,  y  capaces  de  des- 
truirse ,  que  siguen  cursos  desiguales  c 
irregulares  sin  sujetarse  á  ninguna  ley  es- 
table ;  pero  reflexionando  después  que 
los  movimientos  de  los  cometas  podían 
ser  solo  en  apariencia  desiguales  r  y  te- 
ner realmente  una  regularidad  como  los 
planetas,  examinándolos  con  mayor  aten- 
ción ,  y  con  nuevas  miras,  le  pareció  mas 
conforme  á  la  razón  ,  y  á  todas  las  ob- 
servaciones délos  fenómenos  el  hacerlos 
tales  ,  y  tuvo  el  ardimiento  de  colocar  los 
cometas  entre  los  cuerpos  celestes  ,  dar- 
les la  misma- antigüedad  y  regalan  dad  de 
los  planetas  ,  y  sujetarlos  á  las  mismas 
leyes  en  sus  irregulares  movimientos.  Sus 
iinos  ojos ,  y  las  profundas  meditaciones, 
le  dieron  un  tino  tal  en  el  conocimiento 
del  movimiento  de  los  cometas ,  que  des- 
pués de  dos  observaciones  pudo  describir 
todo  su  curso,  pudo  pronosticar  que  Jos 
mismos  cometas  debian  después  de  un 
cierto  tiempo  comparecer  de  nuevo,  y 
pudo  darnos  una  mas  noble,  y  en  alguna 
parte  bastante  justa  teoría  de  aquellos  cuer- 
pos celestes",  desconocidos,  y  aun  des- 

pre- 
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preciados  por  tantos  siglos.  ¿Qué  gloria 
no  es  para  el  filósofo  Séneca  el  haber  con 
la  viveza  de  su  ingenio  descubierto  des- 
de luego  una  verdad ,  que  se  han  necesi- 
tado diez  y  seis  siglos,  y  las  repetidas  ob- 
servaciones y  meditaciones  de  Regiomon- 
tano,  de  Keplero,  y  de  Hevelio ,  y  del 
•ingenio  del  gran  Cassini  para  darla  á  en- 
tender ,  y  hacerla  abrazar  á  los  astróno- 
mos ?  La  opinión  de  Cassini  fué  después 
demostrada  por  Newton  ,  é  incontrasta- 
blemente asegurada  por  Halley  ,  y  por 
Clairaut  j  y  Cassini ,  dando  á  los  come- 
tas la  naturaleza  de  cuerpos  celestes,  en- 
riqueció el  cielo  con  una  multitud  inmen- 
sa de  habitadores  ,  y  abrió  á  la  astrono- 
mía un  nuevo  y  muy  vasto  campo  ,  pa- 
ra entretenerse  con  gusto  igualmente  que 
con  provecho.  La  teoría  del  sol  fué  un 
nuevo  teatro  de  la  gloria  astronómica  de 
Cassini.  La  real  desigualdad  de  velocidad 
en  su  movimiento  en  diversos  tiempos 
del  año  era  un  punto  muy  disputado  en- 
tre los  astrónomos,  y  no  se  sabia  encon- 
trar el  modo  de  buscar  su  decisión.  La  en- 
contró Cassini  formando  la  meridiana  de 
San  Petronio  de  Bolonia ,  que  él  poética- 

men- 
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mente  llamaba  el  Oráculo  de  Apolo.  No 
diré  las  atenciones ,  y  las  miras  casi  supers- 
ticiosas ,  que  Riccioli  llama  mas  angelicasf 
que  humanas ,  de  que  se  valió  Cassini*  en 
la  construcción  de  aquel  gnomon  :  no  re- 
feriré las  muchas  ventajas  que  él  y  otros 
astrónomos ,  sus  sucesores  ,  han  sabido  sa- 
car del  mismo  ;  solo  diré  á  nuestro  in- 
tento, que  la  desigualdad,  no  solo  apa- 
rente ,  sino  también  real  y  verdadera ,  de 
velocidad  en  el  movimiento  del  sol,  me- 
nor en  el  estío  que  en  el  invierno ,  fué 
decidida  sin  contradicción  ;  que  se  cono- 
ció mas  exactamente  la  paralaxe,  y  la  dis- 
tancia del  sol ,  y  se  pudieron  componer 
nuevas  tablas ;  y  que  se  formo  entonces 
una  nueva  y  mas  justa  teoría  del  sol.  Eh 
la  meridiana  de  San  Petronio  aprendió 
también  Cassini  una  nueva  doctrina  so- 
bre las  refracciones.  Ticon ,  y  los  otros  as- 
trónomos y  físicos ,  las  creían  solo  sensi- 
bles hasta  los  45  grados  de  elevación,  y 
no  pensaban  en  calcularlas  mas  allá ;  pe- 
ro Cassini  encontró  que  realmente  se  ex- 
tendían hasta  el  zenit ,  y  pasó  después  í 
reformar  las  tablas  y  la  teoría  de  las  re- 
fracciones. Su  veraz  oráculo  no  dexó  de 

res- 
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responder  fielmente  á  todas  sus  consultas, 
y  le  descubrid  en  pocos  dias  mas  verda- 
des ,  que  las  que  en  siglos  habían  podido 
sacar  los  antiguos  de  sus  mas  célebres  orá- 
culos :  y  la  meridiana  de  Bolonia  ha  si- 
do mas  fecunda  de  importantes  descubri- 
mientos, que  todas  las  otras  meridianas 
que  se  encuentran  en  la  Europa.  £1  ho- 
nor de  los  gnómones  parece  que  haya  si- 
do propio  de  la  Italia  :  los  primeros  ,  los 
mas  grandes ,  los  mas  útiles  ,  los  mas  céle- 
bres se  encuentran  en  Italia ,  y  se  deben 
á  los  italianos.  Antes  del  que  acabamos 
de  nombrar  de  Cassini ,  habia  en  el  siglo 
precedente  erigido  otro  ,  aunque  imper- 
fecto ,  en  la  misma  Iglesia  de  San  Petro- 
nio,  Ignacio  Dante,  para  manifestar  quan- 
to  se  habia  apartado  el  equinoccio  ver- 
nal del  2 1  de  Marzo ,  y  contribuir  de  es- 
te modo  á  la  grande  obra  de  la  correc- 
ción del  kalendario.  Pero  aun  bastante 
antes  del  de  Dante ,  desde  el  siglo  ante- 
rior, hacia  el  año  1468  erigió'  otro  en  la 
Iglesia  catedral  de  Florencia  Pablo  Tos- 
canella ,  el  mas  antiguo  ,  y  el  mas  grande 
que  se  conozca  en  toda  Europa.  Este  pre- 
ciosísimo monumento  habia  quedado  des- 
eo- 
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conocido  y  obscuro  por  casi  tres  siglos  , 
hasta  que  después  de  la  mitad  del  presen- 
te fué  descubierto  ,  restablecido ,  y  vuel- 
to á  poner  en  uso  por  el  docto  matemáti- 
co Ximenez ,  el  qual  ha  hecho  con  él  mu- 
chas observaciones  solsticiales  ,  y  descu- 
bierto importantes  novedades  respecto  á 
la  obliquidad  de  la  eclíptica  ,  y  á  otros 
puntos  de  la  astronomía  (a).  Pero  vol- 
viendo á  Cassini,  no  contento  con  aclarar 
con  sus  luces  los  cometas ,  el  sol ,  y  las 
refracciones,  recorrió'  todos  los  planetas, 
y  los  ilustro  con  nuevos  descubrimien- 
tos. En  Saturno  descubrid  Huingens  un 
satélite  ;  Cassini  encontró  otros  quatro, 
y  señalo  á  todos  cinco  su  lugar ,  y  su  ór- 
bita ;  de  los  quales  el  primero ,  descubier- 
to por  Huingens ,  era  el  quarto  en  el  or- 
den de  la  posición  ,  y  dio  la  líltima  ma- 
no al  orbe  de  Saturno  ,  que  aun  después 
de  los  trabajos  de  Galileo  y  de  Huin- 
gens ,  habia  quedado  muy  imperfecto. 
En  Júpiter  descubrió  un  movimiento  de 

ro- 
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serv.  Ge.  Osserv.  solst.  (¿c.Mem.  delta  Soc.  Ital.  t.  II- 


Digitized  by  G< 


Lib.  I.  'Cap.  X.  1 45 

rotación  de  tal  velocidad  ,  que  hace  todo 
un  giro  en  menos  de  diez  horas  ;  y  un 
allanamiento  á  sus  polos ,  que  le  hace  un 
diámetro  ^  menor  que  al  equador.  Pero 
el  mayor,  y  mas  glorioso  descubrimiento 
suyo  fué  el  de  los  planos  ,  de  las  órbitas 
de  sus  ángulos  ,  y  de  todos  los  pasos  ,  de 
todos  4os  periodos  ,  y  de  todos  los  fenó- 
menos de  los  satélites  de  Jilpiter ,  para  po- 
der calcular  sus  tablas  ,  y  formar  exactas 
efemérides.  Veinte  y  cinco  elementos  ob- 
serva Fontenelle  (a)  ,  o  veinte  y  cin- 
co conocimientos ,  ó  determinaciones  fun- 
damentales entran  en  las  tablas  de  aque- 
llos nuevos  astros.  ¿Qué  ingenio  tan  vas- 
to ,  qué  fuerza  y  vehemencia  de  espíritu 
no  se  requiere  para  encontrar  todos  aque- 
llos elementos  ,  tenerlos  siempre  todos 
presentes ,  unirlos  ,  ordenarlos  ,  ponerlos 
todos  por  obra  ,  y  formar  con  ellos  un 
edificio  también  construido,  tan  firme  y 
solido  ,  que  pueda  resistir  á  los  atentos  y 
críticos  exámenes  de  los  mas  diligentes 
astrónomos?  De  este  modo  dió  también 
Tom.  VIII.  T  el 


(o)   Ehgede  Mr.  Castinú 
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el  gran  Cassini  la  última  mano  al  orbe 
de  Júpiter  ,  como  la  había  dado  al  de  Sa- 
turno ,  y  poco  les  ha  quedado  que  hacer 
á  los  astrónomos  posteriores.  El  descubri- 
miento de  la  rotación  de  Júpiter  le  hizo 
esperar  encontrarla  igualmente  en  Marte. 
Y  en  efecto ,  después  de  repetidas  obser- 
vaciones y  combinaciones  la  encontró  tal, 
que  se  verifica  en  poco  mas  de  veinte  y 
quatro  horas.  La  semejanza  del  fenómeno 
en  Jtfpiter.,  y  en  Marte  le  estimuló  á  bus- 
carlo también  en  Venus ;  y  en  efecto  lo 
encontró  tan  revestido  de  circunstancias 
en  el  movimiento  de  las  manchas  ,  que 
lo  hacen  singular  ;  bien  que  no  pudo  sa- 
tisfacer su  exactitud  ,  y  dexó  para  Bian- 
chini  la  gloria  de  dar  una  completa  teo- 
ría de  aquel  planeta.  No  hablaré  del  des- 
cubrimiento .de  la  luz  zodiacal ,  no  de  la 
justa  teoría  de  la  .rotación  ,  y  . de  la  libra- 
ción de  la  luna  .,  no  del  ingenioso  mé- 
todo de  determinar  por  tres  observacio- 
nes el  apogéo  ,  la  excentricidad  ,  y  la  de- 
sigualdad de  un  planeta  ;  no  del  modo  de 
calcular  los  eclipses  del  sol  por  la  pro- 
yección de  la  sombra  de  la  luna  sobre 
el  disco  terrestre  ;  no  de  otros  muchos 

mé- 
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métodos  suyos  ,  y  de  otros  driles  hallaz- 
gos ,  de  que  es  deudora  la  astronomía  al 
gran  CassinL  Un  tomo  entero  no  basta- 
ría parar  este  solo  astrónomo  si  quisiéra- 
mos referir  distintamente  todos  sus  in- 
ventos ;  y  pedímos  a  nuestros  lectores  di- 
simulen ,  si  obligados  der  nombre  de  tan 
grande  astrónomo ,  y  de  lo  reducido  de 
nuestra  obra  ,  nos  hemos  detenido  en  sus* 
elogios  menos  de  lo  que  merece  r  y  mas 
de  lo  que  corresponde  £  nuestro  instituto- 
Pero  sin  embargo  no  podemos  aun  aban- 
donarlo enteramente  r  y  con  freqúencia 
deberemos  hacer  mención  de  él  al  referir 
Jos  elogios  y  las  empresas  de  los  astróno- 
mos. En  efecto  el  célebre  descubrimiento 
de  Roemero  sobre  ei  movimiento  pro- 
gresivo de  la  luz  r  no  se  debe  menos  £ 
Cassini ,  que  al  mismo  Roemero.  Las  con-  Koemoro. 
tinuas  observaciones  de  los  satilites  de  Jú- 
piter le  hicieron  ver  que  de  la  oposición 
hasta  la  conjunción  de  Júpiter  y  del  sol, 
el  primer  satélite  retardaba  la  emersión 
de  la  sombra  deí  planeta  cerca  de  catorce 
minutos  ;  y  él ,  coma  dice  Montuclá  (a)9 
-  -  .  T  2   .  pu- 

*  (•)  Ptrt.  IV,  tíhr.VIII. 
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publicó  inmediatamente  un  escrito  en  que 
decia :  „  que  esta  desigualdad  parecia  pro- 
„  ceder  de  emplear  la  luz  algún  tiempo 
„  en  venir  desde  el  satélite  hasta  noso- 
„  tros."  Pero  reflexionando  después  que 
este  fenómeno  solo  se  observa  en  el  pri- 
mer satélite  de  Júpiter,  y  no  en  los  otros, 
abandonó  la  idea  de  buscar  la  causa  en 
•  el  movimiento  momentáneo  de  la  luz, 
que  debería  ser  común  á  todos.  Abrazóla 
no  obstante  Roemero ,  la  confirmó  con 
mas  observaciones  ,  y  con  mas  precisas 
determinaciones  ,  la  defendió  de  las  con- 
trarias opiniones  ,  y  obtuvo  la  gloria  de 
pasar  por  inventor  del  descubrimiento 
idel  movimiento  sucesivo  y  temporal  de 
la  luz  ,  que  después  ha  producido  otros 
Minos  descubrimientos  astronómicos  de 
Rkher.  Bradley.  El  viage  de  Richer  á  lá  Caye- 
na  fué  obra  de  Cassini  ,  el  qual  quiso  ve- 
rificar sus  teorías  del  sol ,  y  de  las  refrac*- 
,tiories ,  con  observaciones  hechas  en  las 
inmediaciones  del  equador  ;  así  que  ea 
los  célebres  resultados  de  aquel  vkge  ,  na 
solo  sobre  estos  ,  sino  sobre  otros  púna- 
los importantes,  tuvo  su  parte  y  no  pe- 
queña ,  Cassini.  La  medida  de  la  Francia", 
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y  aun  de  tocUl  la  tierra  f  se  debe  no  me- 
nos á  Cassini  que  á  su  primer  autor  Pi-  Picard. 
card ,  en  la  gran  qüestion  de  la  figura  de 
la  tierra  tuvo  también  mucha  parte  Cassi- 
ni, aunque  no  la  suerte  de  encontrar  la 
verdad ;  y  en  casi  todas  las  grandes  em- 
presas ,  y  gloriosos  descubrimientos  de  la 
astronomía  se  ve  esculpido  con  mucho 
honor  el  nombre  del  gran  CassinL  { 

Mientras  Cassini  con  sus  observacio-  Newton, 
nes  y  cálculos  ilustraba  todas  las  partes 
de  la  astronomía ,  Newton  con  las  físi- 
cas y  mecánicas  demostraciones  daba  utx 
nuevo  ser  á  todo  el  cuerpo  de  aquella 
ciencia.  En  vano  habia  Cartesio  intenta- 
-do  explicar  con  sus  vórtices  los  movimien,- 
tos  de  los  cuerpos  celestes ,  y  la  constitur 
.cion  del  universo  ;  Newton  la  demostró 
claramente  con  la  atracción  ,  ó  gravita* 
cion  universal.  Insinuó  Keplero  acá  y 
acullá  la  idea  de  esta  atracción  ,  pero  ja- 
mas la  siguió'  exactamente  (¿2).  Hook, 
astrónomo  ingles  ,  que  promovió  la  ópr 
tica  ,  como  hemos  dicho  (b)  ,  y  que  se 

—  • 

(a)  Coment.  ui  su>ll.  Mariis.   (¿)  Cap.  IX.  j 
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adquirid  crédito  en  la  asffonc  mía  ,  por 
algunas  sutiles  observaciones  ,  adelanto 
bastante  mas  en  la  teoría  de  la  atracción 
universal.  Conoció  la  mutua  atracción  de 
los  cuerpos  celestes,  la  conoció  mas  fuer- 
te en  las  mayores  inmediaciones  f  y  ca- 
paz de  producir  movimientos  elípticos  ,  y 
la  ilustro  con  algunas  ingeniosas  y  úti- 
les experiencias ;  pero  no  supo  hacer  de 
ella  una  adequada  aplicación  á  los  plane- 
tas ,  no  supo  determinar  la  razón  de  la 
fUerza  de  la  atracción  con  las  distancias, 
no  supo  encontrar  la  ley  de  la  atracción, 
que  obliga  á  un  cuerpo  á  describir  una 
elipse  al  rededor  de  un  otro  puesto  en  uno 
de  sus  focos ;  y  dexó  para  otro*  ingenio 
mas  vasto  ,  mas  sublime  r  y  mejor  provis- 
tos de  los  auxilios  de  la  geometría  ,  el  ex- 
plicar el  arcano  de  la  naturaleza  ,  y  ma- 
nifestarnos el  secreto  artificio ,  que  tiene 
en  movimiento  la  gran  maquina  del  uni- 
verso. Este  ingenio  era  Newton  T  á  cuya 
penetrante  vista  nada  haoia  oculto  y  se- 
creto en  las  operaciones  de  la  naturaleza. 
Del  simplicísimo  y  vulgar  fenómeno  de 
la  caída  en  tierra  de  los  cuerpos  graves  se 
elevo  á  examinar  la  gravitación  univer- 
sal 
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sal  de  todos  los  cuerpos  ,  á  íixar  sus  Jeyes 
y  á  establecer  el  reglamento  de  todo  el 
mundo.  Al  considerar  que  los  cuerpos 
gravitan  no  solo  en  la  superficie  terrestre, 
sino  también  á  qualquier  altura  de  la  at- 
mosfera ,  pensó  que  igualmente  pudiese 
gravitar  ja  luna  hacia  la  tierra  ,  los  plane- 
tas y  los  .cometas  hacia  el  sol ,  y  los  sa- 
télites hacia  sus  planetas.  Embebido  en 
.esta  idea  se  puso  á  calcular  las  distancias 
de  los  astros  ,  y  sus  respectivas  velocida- 
des ,  y  deduxo  después  que  la  .atracción 
puede  seguir  la  razón  inversa  de  los  qua- 
drados  de  las  distancias.  Aplico  esta»  ley 
al  movimiento  de  la  luna  ,  y  realmente 
encontró  que  estando  la  luna  distante  de 
la  tierra  6o  semidiámetros  de  ella,  su  mo- 
vimiento circular  correspondía  a  un  des- 
xenso  .perpendicular  .de  15  .pies  A  en  un 
minuto,  qual  los  cuerpos  terrestres  lo  ha- 
cen en  un  segundo ,  que  es  decir  que  la 
fuerza  de  su  gravedad  se  disminuye  según 
el  cjiiadrado  de  la  distancia.  Así  que  jus- 
tamente concluyó  que  la  misma  gravedad 
que  hace  caer  á  los  cuerpos  terrestres,  mue- 
ve también  la  luna  hacia  la  tierra.  Hizo 
la  aplicación  de  la  misma  ley  de  la  atrae* 

cion 
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cioa  á  la  tierra  ,  y  á  todos  los  otros  pla- 
netas respecto  del  sol ,  y  la  encontró  en 
todos  igual.  Examinó  geométricamente 
que  figura  deberá  describir  un  cuerpo  mo- 
vido ,  y  traído  por  otro  según  esta  ley, 
y  la  determinó  por  una  elipse  ,  y  probo 
que  en  ella  en  tiempos  iguales  serán  las 
áreas  iguales.  Concluyo'  pues  que  esta  es 
en  realidad  la  ley  de  la  atracción  de  todos 
los  cuerpos  ,  y  que  esta  atracción  es  la 
fuerza  que  hace  girar  todos  los  cuerpos 
celestes  en  órbitas  elípticas  al  rededor  de 
un  cuerpo  mayor  puesto  en  uno  de  los 
focps  de  la  elipse.  Como  la  atracción  es 
universal ,  y  mutua  entre  todos  los  cuer- 
pos ,  y  no  solo  la  tierra  atrae  á  la  luna, 
•sino  que  es  también  atraida  por  ésta  ;  y 
si  el  sol  atrae  á  los  planetas ,  estos  mutua- 
mente atraen  al  sol ,  de  esta  universal  y 
mutua  atracción  nacen  en  los  movimien- 
tos de  los  cuerpos  celestes  algunas  desi^ 
gualdades  é  irregularidades.  El  sol  ,  que 
es  el  centro  común  de  todo  el  sistema  so- 
lar ,  no  es  estable  é  inmoble  ,  sino  que 
atraído  por  los  planetas  ,  y  por  cada  uno 
según  la  dirección  en  que  se  encuentra, 
sufre  algún  movimiento,  aunque  paquísi- 
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mo  ,  por  la  mayoría  de  su  propia  masa. 
La  luna  gira  ai  rededor  de  U  tierra  ,  la 
luna  y  la.  tierra  al  rededor  del  sol  ;  pero 
la  luna  atraída  por  la  tierra ,  y  también 
por  el  sol ,  ella  misma  atrae  igualmente  a 
la  fierra  :  por  lo  qual  ni  la  luna  puede 
moverse  en  una  órbita  perfectamente  elíp- 
tica s  ni  es  el  centro  de  la  tierra  el  que  de- 
be formar  ai  rededor  del  sol  la  elipse ,  si- 
no el  centro  común  del  sistema  de  tierra 
y  luna,  el  qual  varía  continuamente  se- 
gún la  diversa  posición  de  la  luna.  Des- 
pués explica  Newton  las  irregularidades, 
y. desigualdades  del  movimiento  de  la  lu- 
na ,  que  tanto  había  dado  que  estudiar 
inútilmente  á  los  astrónomos  ;  después  el 
movimiento  de  los  ápsides ,  y  de  los  no- 
dos de  la  luna  y  de  los  planetas  ;  después 
otros  muchos  obscuros  é  ininteligibles  fe- 
nómenos, que  parecían  producidos  por 
la  naturaleza  para  establecer  y  confirmar 
la  teoría  de  Newton.  Con  los  mismos 
principios  de  atracción  mide  este  grande 
ingenio  la  densidad  de  las  masas  de  Satur- 
no, de  Júpiter,  y  de  la  tierra,  que  tienen 
sus  satélites ,  y  conjetura  fundadamente  Ja 
de  los  otros  planetas.  Con  los  mismos 
Tom.  VIH.  V  abra- 
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abrazo  también  los  cometas,  y  aunque 
tan  prófugos  y  errantes,  los  encerró  en  el 
sistema  solar ,  y  los  reduxo  á  formar  ór- 
bitas también  elípticas ,  aunque  tan  ex- 
céntricas, y  prolongadas  que  se  pueden 
tomar  por  parabólicas  ,  y  estableció  y  fi- 
xó  la  verdadera  teoría  de  los  cometas. 
Cassini  declarando  cuerpos  durables  los 
cometas ,  y  regulares  y  constantes  sus 
movimientos ,  abrió  los  fundamentos  de 
la  cometografia  :  pero  dándoles  órbitas 
circulares ,  que  en  nuestras  inmediacio- 
nes podian  calcularse  como  lineas  directas 
quedó  aun  distante  de  la  verdadera  doc- 
trina. Un  diligente  observador ,  y  célebre 
astrónomo  ,  Vicente  Mut ,  freqüentemen* 
te  citado  con  mucho  elogio  por  Riccioli, 
fué  el  primero,  que  yo  sepa,  que  en  una 
©bra  publicada  en  Mallorca  en  1 666  die- 
se á  un  cometa  una  trayectoria  encorva-  * 
da  en  una  dirección  parabólica  (¿2).  He- 
velio  ,  teniendo  á  la  vista  el  movimiento 
de  los  proyectiles ,  dio  á  los  cometas  una 
órbita  realmente  parabólica ,  tan  próxima 
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(a)   V.  Pingré  tomet.  part.  I ,  cap.  VIII. 
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á  la  linca  recta ,  que  apenas  se  aparta  de 
ella  uno  ó  dos  grados.  £1  cometa  del 
año  1680  presento  á  los  astrónomos  mas 
justas  ideas.  El  alemán  Doerfell  determi- 
no su  órbita  por  una  parábola  ,  teniendo 
el  sol  por  foco  ,  y  atribuyo'  una  órbita  se- 
mejante á  todos  los  cometas.  Algunos  han 
querido  dar  á  Doerfell  la  gloria  de  haber 
precedido  á  Newton  en  la  verdadera  teo- 
ría de  aquellos  astros  (a)  ;  ¿  pero  qué  di- 
ferencia no  hay  de  una  mera  conjetura  , 
y  aun  esta  falsa ,  á  la  fundada  y  verdade- 
ra doctrina  de  Newton  ?  Ni  Mut ,  ni  He- 
velio ,  ni  Doerfell ,  llegaron  á  alcanzar 
la  verdad  :  á  Newton  solo  debemos  el 
verdadero  conocimiento  de  los  cometas  , 
y  de  su  curso.  Considerándolos  Newton  , 
cómo  Cassini  ,  cuerpos  durables  como  los 
planetas,  y  movidos  con  movimientos 
regulares ,  y  constantes ,  pensó  justamen- 
te que  pudiesen  sujetarse  á  las  mismas  leí- 
ye* ,  y  seguir  órbitas  elípticas  moy  ex- 
céntricas y  prolongadas.  La  excentricidad 
de  Mercurio  es  notablemente  mayor  que 
la  de  Venus ;  j  por  qué  pues  no  podrán 
í  5  .  *    k\u\  .  7  Vr  te- 

"(«)  ¿fe**,  di  Énli*  tora.  1 
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tener  los  cometas  una  excentricidad  nías 
y  mas  grande  que  la  de  Mercurio  ?  Y  apli- 
cando las  leyes  del  movimiento  de  los 
planetas  al  de  los  cometas  ,  las  encontró 
igualmente  verificadas  en  unos  y  en  otros. 
Pero  como  la  elipse  extremamente  pro- 
longada en  la  parte  inmediata  á  uno  de 
los  focos  no  es  sensiblemente  diversa  do 
una  parte  semejante  de  la  parábola  ,  y  el 
cálculo  de  la  parábola  es  mucho  mas  fá- 
cil que  el  de  la  elipse;  así  Newton  propot 
ne  calcular  el  movimiento  de  los  come- 
tas como  si  fueran  las  órbitas  parabólicas. 
En  efecto  calculado  por  Halley  ,  según  el 
método  de  Newton ,  el  curso  de  los  co- 
metas i  se  ha  encontrado  conforme  á  la» 
observaciones  ,  con  tal  exactitud ,  que  no 
de;xa  lugar  de  dudar  de  la  Verdad  de  la 
teoría.  Esta  triunfa  gloriosamente  en  lo* 
pequeños  fenómenos  no  menos  que  en  los 
grandes :  la  atracción  que  tiene  en  movi-j 
miento  los  planetas ,  los  satélites  y  los  co- 
metas, y  da  la  ley  en  su  corso  á  todos  los 
cuerpos  celestes  ,  explica  también  la  fígu-> 
ra  esferoyde  de  la  tierra  ,  la  precesión  de 
los  equinoccios  ;  el  ñuxo,  y  refluxo  de  la 
mar  ,  y  los  mas  pequeños  y  obscuros  "a cefc 
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dentes  da* todo  el  sistema  del  mundo  ;  y 
la  teoría  de  Newton  es  la  voz  de  la  natu- 

1 

raleza  ,  con  que  ñnalmente  ha  querido 
descubrir  á  los  hombres  todos  sus  grandes 
y  pequeños  arcanos ,  que  hasta  ahora  ha 
tenido  ocultos ,  y  enseñar  las  profundas 
verdades  de  su  secreta  política  en  el  go- 
bierno de  los  cielos  >  y  en  todo  el  regla- 
mento del  universo. 

La  patria  de  Newton  debía  ser  la  si- 
lla donde  reposase  á  su  placer  la  astrono- 
mía. En  efecto  ,  mientras  el  penetraba  en 
las  regiones  de  los  astros  ,  y  desenvolvía 
las  físicas  teorías  de  sus  movimientos, y 
de  todos  sus  fenómenos  ,  y  formaba  una 
astronomía  enteramente  nueva  ,  Flams- 
íeed  ,  Hailey  ,  y  otros  muchos ,  ilustraban 
con  nuevos  descubrimientos  la  astrono- 
mía ,  por  decirlo  así  matemática  •  mos- 
traban en  los  cielos  nuevos  fenómenos, 
y  cooperaban  al  establecimiento  y  con- 
firmación de  la  teoría  de  Newton.  Flams- Flamsteed. 
teed  ha  fixado  la  verdadera  doctrina  de 
la  equacion  del  tiempo  ,  sobre  la  qual  ha- 
bían hablado  con  mucha  variedad  los  as- 
trónomos anteriores.  Sus  infinitas  obser- 
vaciones jde.  todos  géneros  ,  pero  singu- 
.ii.:  lar- 
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larmente  de  las  fixas ,  para  rectificar  sus 
lugares  ,  y  de  la  luna  para  formar  de  ella 
una  exacta  teoría  para  uso  de  la  navega* 
cion ,  expuestas  en  su  Historia  celeste  bri- 
tánica ,  el  catálago  de  las  fixas ,  que  con- 
tiene los  lugares  de  300  ,  casi  todas  ob- 
servadas por  él ,  y  el  nuevo  Atlante  ce- 
leste formado  sobre  sus  observaciones,  que 
él  quería  publicar ,  y  que  después  de  su 
muerte  fué  publicado  por  Hodgson  ,  son 
verdaderos  tesoros  con  que  Flamsteed  ha 
enriquecido  la  astronomía.  Mayores  y 
Hallcj.  mas  varios  son  los  méritos  de  Halley  en 
esta  ciencia  ,  el  qual  desde  sus  primeros 
años  puede  llamarse  conquistador  de  un 
nuevo  cielo.  Los  astrónomos  solo  habían 
podido  observar  el  emisferio  septentrio- 
nal ,  y  las  estrellas  del  meridional  eran 
desconocidas  para  ellos.  Halley  ,  llevado 
del  celo  astronómico ,  surco  los  mares ,  y 
con  inmensas  fatigas  arribó  a  la  isla  de 
Santa  Elena  ,  donde  nos  dio  á  conocer 
las  estrellas  de  aquel  emisferio  ,  y  pre- 
sentó á  los  ojos  de  los  européos  un  nue- 
vo cielo.  Allí  le  tocó  también  la  suerte 
de  desfrutar  un  espectáculo  ,  de  que  no 
pudieron  gozar  los  astrónomos' europeos. 

Mu- 
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Muchos  de  estos  vieron  en  1 677  á  Mer- 
curio baxo  el  sol ;  pero  observarlo  desde 
el  principio  de  su  ingreso  ,  seguirlo  en 
todo  el  pasage  ,  y  acompañarlo  hasta  Ja 
salida  del  disco  solar  ,  no  ha  sido  conce- 
dido á  otro  que  á  Halley ;  y  éste  supo 
sacar  un  buen  fruto  proponiendo  un  mé- 
todo para  mejor  determinar  por  medio 
de  este  pasage  la  paralaxe  del  sol.  £1 
principal  estudio  de  Halley  ha  sido  so- 
bre la  luna  ,  y  sobre  los  cometas ,  y  sus 
especulaciones  fueron  una  fuerte  confir- 
mación de  la  teoría  de  Newton»  £1  des- 
cubrimiento de  la  mayor  velocidad  de  la 
luna  en  el  afelio  que  en  el  perihelio  de 
la  tierra ,  le  hizo  añadir  al  cálculo  del  lu- 
gar  de  la  luna  un  nuevo  elemento ,  esto 
es  ,  el  de  la  distancia  de  la  tierra  al  sol.  Su 
célebre  Saros ,  ó  por  mejor  decir  el  5d- 
ros  de  los  caldeos  >  o  el  periodo  ,  que  en 
1 8  años  y  pocos  dias  pone  á  la  luna  en  el 
mismo  punto  de  su  órbita ,  y  en  el  mis- 
mo aspecto  respecto  al  sol  y  á  la  tierra ,  le 
hizo  rectificar  la  teoría  de  la  luna,  y  le  su- 
girió tablas  de  su  curso  harto  mas  exSctas 
quequantasse  habían  presentado  hasta  en- 
tonces p  y  que  él  cree  suficientes  para  el 

uso 
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uso  de  la  marina  ,  para  la  seguridad  de  la 
navegación  ,  y  para  encontrar  la  tan  bus- 
cada longitud  en  la  mar.  Pero  sus  especu- 
laciones sobre  los  cometas  le  han  dado  el 
mayor  crédito  ,  y  son  el  verdadero  triun- 
fo del  sistema  newtoniaho.  El  aplicó  el 
método  de  Newton  de  calcular  por  tres 
observaciones  dadas  el  curso  de  los  co- 
metas ,  y  lo  encontró  enteramente  exac- 
to ,  y  propuso  tablas  para  señalar  los  lu- 
gares de  los  cometas  ,  como  lo  hacían  los 
astrónomos  para  los  de  los  planetas.  Cal-; 
culo  24  cometas,  determinó  sus  medidas, 
distancias  del  sol ,  y  ñxd  la  magnitud ,  y 
todas  las  dimensiones  de  la  elipse  que 
ellos  recorren.  El  tuvo  valor  para  cal- 
cular distintamente  el  curso  de  24  co- 
metas ,  y  encontró  el  cálculo  conforme* 
con  las  observaciones.  Después  fixó  sus 
órbitas  ,  determinó  los  tiempos  periódi- 
cos ,  y  encontró  que  algunos  de  aquellos 
24  no  eran  mas  que  el  mismo  aparecido 
muchas  veces ,  y  verificó  con  hechos  lo 
que  Cassini  solo  en  fuerza  de  algunas 
reflexiones,  y  de  su  ingenio  astronómico 
había  creido,que  los  cometas  son  cuer- 
pos durables ,  y  que  después  de  cierto  pe- 
rio- 
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rlódo' comparecen  en  el  mismo  sitio.  Se 
Aizo  aun  mas  animoso  ,  y  pasó  á  pro* 
nosticar  U  vuelta  del  cometa  aparecido 
en  1682  para  1-758  ,  0'  1759  ,  como  en 
efecto  compareció  ,  y  fué  como  el  tritin* 
£0  del  sistema  newtoniano.  A  estos  mé- 
ritos astronómicos  de  Halley  deben  aña* 
•dirse  sus  tablas  ,  las  mas  perfectas  que 
iasta  entonces  se  hubiesen  publicado,  imif 
chos  métodos ,  muchas  nuevas  y  singu* 
lares  observaciones  ,  muchas  doctas  obras* 
y  laudables  trabajos  ,  con  los  qualcs  ha 
«carreado  á  la  astronomía  nuevo  lustre  y 
muchas  ventajas.  Sucesor  de  Flamsteed 
y  de  Halley  ,  y  no  menos  benemérito  ea 
4a  astronomía  fué  Bradlei  5  la  aberración  Bndlci. 
<fe  las  fixas y  la  nutación  del  exe  de  la 
tierra  son  dos  descubrimientos,  que  de 
algún  modo  tan  hecho  mudar  de  aspec- 
to aquella  ciencia.  Todos  los  copernica- 
nos  haa  buscado  la  paralaxe  de  las  fixas 
-en  diversos  tiempos  del  añovquando  la 
tierra  estaba  en  los  puntos  de  su  órbita 
mas  vecinos  á  aquellas  estrellas.  Hcok  y 
Flamsteed  creyeron  haberla  encontrado: 
Roemero  ,  Horrebow  ,  Jacobo  Cassini ,  y 
algún  otro  t  tuvieron  también  alguna  li- 
Tom.  VIIL  X  son- 
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sonjcra  esperanza  de  haber  hecho  este  des- 
cubrimiento ;  pero  fué  infundado  su  jui- 
cio ,  y  luego  se  descubrió  el  origen  de  su 
equivocación.  Molineitx  quiso  buscarlo 
con  un  instrumento  superior  á  los  que 
habían  usado  los  astrónomos  anteriores, 
y  se  valió  de  un  sextante  de  24  pies  de 
xadio ,  trabajado  por  el  diligentísimo  Gra- 
ham.  £1  joven  Bradlei  se  unid  con  él  pa- 
ra hacer  las  observaciones  ,  y  ambos  £ 
dos  encontraron  diferencias  en  las  íixas, 
que  no  podían  atribuirse  á  algún  error 
de  observación  ,  pero  que  tampoco  con- 
venían con  la  anua  paralaxe.  Estas  dife- 
rencias merecieron  ser  examinadas ;  pero 
Molineux  no  pudo  continuar  las  observa- 
ciones,y  abandono  á  Bradlei  toda  la  glo- 
ria del  descubrimiento.  Por  tres  años  ú* 
guió  Bradlei  las  observadas  diferencias 
de  las  estrellas ;  y  encontrándolas  siempre 
las  mismas  ,  pudo  justamente  determinar, 
que  el  movimiento  de  aquellas  estrellas 
se  hacia  en  una  órbita  elíptica  de  40  041 
segundos.  No  contento  con  el  descubri- 
miento de  este  fenómeno  se  dedicó  á  bus- 
car la  causa  física ,  y  encontró  no  ser  real 
aquel  movimiento  ,  sino  solo  aparente, 

na- 
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nacido  del  movimiento  progresivo  de  la 
luz  combinado  con  el  movimiento  ánuo 
de  la  tierra  :  porque  empleando  la  luz 
1 6  minutos  en  correr  el  diámetro  de  la 
órbita  de  la  tierra  >  como  desmostró  Roe* 
mero  >  y  hemos  insinuado  arriba  ,  quan- 
do  la  tierra  está  á  la  parte  de  su  órbita 
mas  apartada  de  las  estrellas  ,  no  puede  lt 
luz  de  éstas  llegar  á  los  ojos  del  obser- 
vador %  sino  1 6  minutos  mas  tarde  que 
quando  la  tierra  estaba  en  la  otra  parte 
mas  inmediata :  y  como  en  estos  1 6  minur 
tos  la  tierra  sigue  moviéndose»  ya  no  vie- 
ne la  luz  á  los  ojos  por  la  misma  linea ,  sino 
cjue  vá  formando  varios  ángulos  según  las 
diversas  situaciones  en  que  se  encuentra 
la  tierra*,  y  por  consiguiente  los  ojos  del 
observador ;  de  donde  nace  en  todo  el 
curso  del  año  aquel  pequeño  círculo  elíp- 
tico de  40  segundos.  Esta  explicación 
bastante  verisímil  por  sí  misma  *  fué  des- 
pués confirmada  con  tantas  observaciones 
que  vino  á  ser  una  demostración  ;  y  la 
observación  de  las  fixas  determinada  por 
Bradlei  es  un  principio  de  la  moderna 
astronomía  ,  con  el  qual  es  preciso  corre- 
gir las  observaciones  anteriores  para  re- 

X  2  du- 
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ducirlas  á  la  deseada  exactitud.  Este  pri- 
mer descubrimiento  le  produxo  otro  ¡ob- 
servó en  las  estrellas  ,  que  están  cerca  de 
los  coluros  solsticiales  ,  un  pequeño  mo- 
vimiento particular  ,  por  el  qual  cada  año 
se  elevaban  constantemente  hacia  el  po- 
lo septentrional.  Era  pues  preciso  que  se 
moviesen  ó  las  estrellas  hacia  el  polo,  6 
el  polo  hacia  las  estrellas;  y  Jo  segundo 
ie  pareció  mas  fácil ,  y  mas  natural.  Des- 
pués de  las  observaciones  de  varios  años 
encontró  que  aquel  movimiento  aparente 
de  las  estrellas  guardaba  un  periodo  de  1 8 
años  ,  que  provenia  de  una  real  nutación 
del  exe  de  .la  tierra  ,  producida  por  la 
acción  de  la  luna,  y  dependiente  de  la 
revolución  de  sus  nodos  ,  y  determinó  la 
quantidad  de  dicha  nutación  á  18  segun- 
dos. Estos  dos  descubrimientos  de  Brad- 
lei  echaron  el  colmo  á  la  perfección  de 
la  moderna. astronomía  ,y  á  mas  de  que 
sirvieron  de  confirmación  del  sistema  co- 
pernicano,  del  descubrimiento  de  Roe- 
mero  de  la  sucesiva  propagación  de  la 
luz  ,  y  de  la  sublime  teoría  de  Newton 
de  la  mutua  y  universal  atracción  de  los 
cuerpos  celestes  ,  fueron  una  segura  y  íiei 
-  guia 
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,guia  de  todos  los  astrónomos  para  corre- 
gir las  anteriores  observaciones  ,  y  para 
«regular  con  exactitud  y  acierto  sus  ope- 
raciones. 

'  Mientras  la  Inglaterra  con  tantos  ce-  Astróno- 
•lebres  astrónomos  quería  apoderarse  en- '™*8fta*" 
tera mente  de  los  cielos ,  no  se  descuidaba 
4a  Francia  de  hacer  también  sus  conquis-  vIA 
tas.  No  solo  los  antes  citados  Picard,  Au- 
zoüt ,  y  Richer ,  contribuyeron  mucho  á 
la  perfección  de  la  astronomía  práctica  7      '  ' 
de  la  teórica  con  sus  viages ,  con  süs^des*  u" 
cubrimientos  ,  y  con  sirí  inventos,  sino 
«que  también  florecieron  con  suma  ventaja 
de  aquella  ciencia  la  Hite ,  conocido  par-  La  H¡r«. 
ticuhrmente  por  sus  tablas ,  \y  por  al¿u* 
ñas  mejoras  acarreadas  árla  práctica;  ;Lot>  Louvillc. 
ville,  célebre  por  varios-trabajos  astronó* 
micos,  pero  singularmente  por  el  descu* 
brimiento  de  la  diminución  de  la  obli-p 
quidad  de  la  eclíptica,  que  tanto  ha  dado 
que. estudiar  á  los astrónomos  posteriores; 
Jacobo  Cassini ,  digno  hijo  del  gran  Do-*  Jacóbo 
mingo ,  y  el  italiano  Maraldi ,  sobrino  del  M^*idi/ 
mismo  ,  y  ambos  á  dos  beneméritos  en  la 
astronomía  por  muchos  descubrimientos 
propios ,  por  la  verificación  de  los  do 
-  ;  ...  otros, 
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otros,  y  por  tantos  importantes  servicio?, 
que  constantemente  le  han  hecho;  y  otros 
muchos  célebres  astrónomos.  Entre  tanto 
Italiano!,  en  Italia  Bianchini,Manfredi,y  algún  otro 
conservaban  á  su  patria  el  ilustre  nombre 
que  le  habían  adquirido  en  los  fastos  astro- 
nómicos Galileo , y  Cassini.  Florecían  par- 
Alemanes,  ticularmente  en  Alemania  Zumbahc  ,  Se- 
ñer  t  Kirker ,  y  algunos  otros ,  singularmen- 
te Mayer ,  que  podía  valer  por  muchos. 
Medida  de  Pero  la  Francia  nos  presenta  antes  de  la 
la  tierra.    m\tSL¿  ¿c  cstc  sjgj0  |a  mas  grande  empre- 
sa que  jamas  se  haya  imaginado  en  obse- 
Richer.  quio  de  la  astronomía.  Richer,  enviado 
por  la  Academia  para  hacer  algunas  obser- 
vaciones astronómicas  á  la  Cayena,  in- 
mediata al  equador,  tuvo  que  acortar  su 
péndola  para  que  señalase  el  tiempo  debi- 
damente ,  y  este  fenómeno  hizo  con  ra- 
zón pensar  qtie  la  gravedad  fuese  menor 
en  el  equador  que  en  París ,  y  que  la  tier- 
ra se  elevase  algún  tanto  por  aquella  par- 
te. Huingens ,  con  la  teoría  de  la  fuerza 
centrífuga  ,  determinó  que  el  movimiento 
diurno  de  la  tierra  debe  producir  en  el 
equador  respecto  a  los  polos ,  una  eleva- 
ción de      :  Newton  ,  con  las  leyes  de  la 
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atracción, la  fixó  harto  mayor  ,  esto  es  de 
*/* ;  pero  Cassini ,  que  se  atenía  mas  í 
los  hechos  y  á  los  resultados  de  las  ob- 
servaciones ,  que  á  los  cálculos  y  á  las 
meras  especulaciones,  habiendo  tomado 
la  medida  de  siete  grados  del  meridiano 
de  Francia, y  encontrando  que  los  grados 
crecían  de  longitud  quanto  mas  se  acer- 
caban al  equador ,  concluía  al  contrario 
que  la  tierra  se  elevaba  Jiáeia  los  polos, 
y  no  hácia  el  equador.  No  referiré  ios 
muchos  escritos  doctísimos ,  con  que  Ja* 
cobo  Cassini  (a)  ,  Mairan  (¿)  ,  Desagu- 
liers  (c) ,  y  algunos  otros  disputaron  la 
materia  por  uno  y  por  ot?o  Jado-  Y  solo 
diré  que  para  decidir  la  qüestioo  propusie- 
ron Godin  y  Condam  ine  medir  un  grado 
del  equador ,  porque  estando  aquel  en  la 
mayor  distancia  de  los  medidos;  en  jFrari* 
cia  i  mostraría  mas  claramente  la  diferen- 
cia, y  haría  ver  hácia  que  parte  estaba  la 
elevación.  Propuso  poco  después  Mauper> 
tuis  hacer  otra  expedición  semejante  ha* 

cia 

Xa)  Grana,  et  fig-  de  ¡d  t erre.  (A)  Mem.  yíc.  det 
&c.  1720.  le)   Pbilo^trans.  17*5.   ^  • 
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cia  el  círculo  polar  para  medir  Otro  gra'- 
ido  en  la  mayor-distáifciaf  posible  del  equs* 
ilor  ,  con  lo  que  más  notablemente  se  co^ 
nociese  la  diferencia  de  los  grados.  Se  ex<s- 
cutaron  en  efecto  ambos  i  dos  por  el  ze«- 
la  astronómico  de  los  académicos  r  y  por 
la  real  generosidad  4e  Luis  XV  ,  concur- 
riendo también  á  lá  primera  el  Rey  de 
España  ,  y  dos  matemáticos  españoles 
Juan ;  y  Ulloa  ,  y  á  la  segunda  el  Rey  de 
Sueci*,  yCelsio,  docto  astrónomo  de 
«quelia  raciona  y  se  logró  por  fruto  de 
estas  eJ¿pe4ícÍo'nes  una  incontrastable  de* 
cisión  de  a Igurt  aplanamiento  de  la  tierra 
hácia  los  poloá  >  J  ^erev^cion  a*  equador. 
Era  pues  preciso  suponer  algún  error  en 
la  s  .medidas  de  Francia  ,  principalmente 
en  la  de  Picard  ,  que  habia  sido  la  basa 
de  todas  las  otras.  En  efecto  las  mejoras 
hechas  en  lorlnstrtrmerrtos  ,  y-las  corree* 
dones  que  debiatt!  hacerse,  siguiendo  los 
dos;  descubrimientos  de  Brad  le  i,  hacían  es- 
perar que  repitiéndose  con  la  debida  exac- 
titud las  observaciones  r  se  viniese  á  des- 
cubrir el  error  de  la  medida  de  Picard. 
.Cassjini  Thury  ,  hijo  de .  Jaeobo  ,  y  nieto 
deÍ>omingo.Cassini,.y  ei  diligentísimo 
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astrónomo  la  Caille ,  repitieron  las  ob- 
servaciones ,  y  las  medidas ,  tanto  cele*- 
fes ,  como  terrestres  ,  hechas  por  Picard  , 
y  encontraron  en  ellas  un  error  de  cerca 
de  seis  toesas  en  la  operación  geodetica  9 
y  de  123  en  la  astronómica.  Seria  cosa 
infinita  el  querer  describir  distintamente 
las  miras ,  las  diligencias,  las  operaciones, 
las  determinaciones  de  aquellas  medidas , 
y  otras  muchas  semejantes ,  que  empren- 
dieron Boscovich  y  Beccaria  en  Italia, 
üesganig  en  Hungría  y  en  Alemania; 
el  poco  ha  citado  la  Caille  en  él  Cabo  de 
Buena-Esperanza  ,  y  Masón  y  Dixon  en 
la  América  septentrional.  Se  midieron 
grados  del  emisferio  austral ,  y  del  sep- 
ren  trio  nal ;  se  midieron  baxo  diversas  ,  y 
baxo  las  mismas  alturas  de  polos ;  se  mi- 
dieron en-latitud  y  en  longitud ;  se  con- 
frontaron las  medidas  de  los  grados  con 
las  diminuciones  de  los  péndolos  ;  se  ad- 
quirieron muchos  conocimientos  astro- 
nómicos y  físicos  ;  se  ilustro  la  doctrina 
de  la  atracción  y  de  los  péndolos ,  se  en- 
contraron mejoras  en  el  arte  de  observar; 
y  se  descubrieron  en  varias  materias  mu- 
chas, driles  verdades;  pero  lo  que  ha  sido 
.  Tom.  VIII.  Y  el 
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el  objeto  de  tantas  empresas,  la  verda- 
dera ,  precisa  ,  y  justa  ñgura  de  la  tierra 
no  se  ha  podido  decidir  ;  se  ha  visto , 
sí ,  que  la  tierra  está  aplanada  hacia  los 
polos  ,  y  elevada  al  equador ;  pero  no  se 
sabe  que  ley  siga  absolutamente  esta  ele- 
vación ,  ni  se  ha  podido  formar ,  con  tan- 
tos gastos  y  con  tantas  fatigas ,  una  mas 
exácta  teoría  que  la  que  dio  Newton.  El 
mayor  fruto  de  tan  ruidosas  expediciones 
han  sido  las  profundas  y  doctísimas  obras, 
á  que  han  dado  motivo.  Dexo  aparte  las 
muchas  historias ,  relaciones ,  descripcio- 
nes, y  diarios  de  aquellos  viages  ,  en  to- 
dos los  quales  se  adquieren  muchos  cono» 
cimientos  curiosos  é  importantes  ;  las  in- 
vestigaciones ,  disertaciones  y  obras  so- 
bre la  figura  de  la  tierra  de  Bouguer,  de 
Clairaut ,  de  Eulero ,  de  d'Alembert ,  de 
Boscovich  ,  de  Frisio,  y  de  otros  ,  y  aun 
recientemente  de  la  Place ,  esparcen  tan- 
tas riquezas  de  álgebra  ,  de  geometría  ,  de 
mecánica  y  de  hidrostática ,  que  recom- 
pensan abundantemente  todos  los  gastos  , 
y  fatigas  causadas  por  aquella  docta  y  lau  - 
dable  curiosidad. 
Mejora-       £a  ernpresa  de  la  determinación  de  la 
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figura  de  la  tierra  no  fué  el  tínico  mérito  Jaastrono- 
de  la  Academia  de  Paris  en  el  adelanta-  mía  f lV:c,• 

•  * 

miento  de  la  astronomía  de  nuestros  días. 
Los  premios  que  propuso  para  las  mas  ar- 
duas y  sublimes  qüestiones  de  la  astrono- 
mía física ,  la  han  hecho  llegar  á  aquel  gra- 
do de  precisión  geométrica  en  que  la  ve- 
mos al  presente.  La  astronomía  recibid 
de  las  manos  de  Newton  una  nueva  for-* 
ma  ,  y  se  hizo  un  ramo  de  la  física ,  d  por 
mejor  decir  una  parte  de  la  dinámica.  To- 
dos  los  fenómenos  astronómicos,  que  an- 
tes solo  se  miraban  en  sí  mismos ,  sin  re- 
ferirse á  sus  causas  ,  ahora  son  diligente* 
mente  aplicados  á  sus  fuerzas  producti- 
vas confrontados  individualmente  en  to- 
das sus  mas  mínimas  partes, y  no  se  dexan 
délas  manos  hasta  que  se  encuentran  todos 
los  pequeños ,  y  casi  insensibles  accidentes 
rigorosamente  unidos  con  las  fuerzas  que 
los  producen  :  las  explicaciones  de  los  di- 
versos fenómenos  que  se  conocen ,  son 
otros  tantos  problemas  de  la  mecánica  ;  y 
todos  los  mas  sublimes  puntes  de  la  mo- 
derna astronomía  se  reducen  á  simples  co- 
rolarios de  la  grande  obra  de  los  Princi- 
pios de  Newton.  Por  esto  las  itregularida-  1  rregulari- 

Y  2  des  dad  dc  lo* 
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movimlcn  des  del  movimiento  de  la  luna  ,  que  siem- 
íuna? C  U  Prc  nan  fatigado  inútilmente  á  los  astró- 
nomos, han  sido  ahora  comparadas  con 
las  fuerzas  de  la  mutua  atracción  del  sol, 
de  la  tierra,  y  de  la  luna,  y  reducidas  al 
famoso  problema  de  los  tres  cuerpos ,  se 
calculan  con  tal  inmediación  ála  verdad, 
que  parece  difícil ,  sin  la  invención  de 
Huevos  medios, con  solos  los  auxilios  que 
tenemos  al  presente,  el  poderla  obtener 
mayor.  Célebres  son  en  esta  parte  los  tra- 
bajos de  Clairaut  ,  de  d'Alembert ,  y  de 
Eulero  :  los  cálculos  de  estos  grandes  cal* 
culadores  no  podían  al  principio  aplicar- 
se á  los  buscados  movimientos  de  la  luna; 
así  que  parecía  que  diesen  un  golpe  mor- 
.  tal  al  principio  de  la  atracción.  Pero  exa- 
minados después  mas  atentamente  los  ele- 
mentos  que  deben  introducirse  en  aque- 
llos cálculos  ,  y  descubierto  el  origen  del 
error, se  reformaron  los  cálculos, y  resultó 
la  teoría  conforme  á  la  observación.  Clai- 
raut formó  tablas  de  la  luna ,  que  han  si- 
do reconocidas  por  los  astrónomos  poste- 
riores como  las  mas  exactas.  Y  Mayer,  di- 
rigido por  las  luces  de  aquellos  geómetras, 
principalmente  de  Eulero ,  y  por  sus  ob- 
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servac iones  astronómicas ,  y  las  de  otros, 
acarreo  tal  perfección  á  sus  tablas,  que 
merecieron  el  premio  de  los  ingleses  por 
el  tribunal  de  las  longitudes.  Posterior- 
mente volvió'  á  emprender  Eulero  las  es- 
peculaciones sóbrela  mecánica  déla  luna, 
y  llevo'  mas  adelante  su  teoría ,  determi- 
nando con  ella  sola  lo  que  Clairaut  había 
suplido  con  el  auxilio  de  algunas  correc- 
ciones. Ai  tiempo  mismo  de  las  últimas 
investigaciones  de  Eulero  hacia  también 
las  suyas ,  con  la  acostumbrada  diligen- 
cia y  delicadez  ,  la  Grange ,  y  entro  á  la 
parte  con  Eulero ,  no  solo  en  el  premio 
académico  (a) ,  sino  también  en  la  gloria 
de  haber  dado  la  última  mano  á  la  com- 
plicada teoría  del  movimiento  de  la  luna. 
JLa  Grange  habia  ademas  obtenido  otro  pre- 
mio de  la  misma  Academia  (/»)  con  sus  doc-> 
tas  investigaciones  sobre  la  figura  prolon- 
gada de  la  luna, sobre  la  rotación ,  y  sobre 
los  otros  fenómenos  que  de  estos  se  deri- 
van ,  sobre  los  quales  los  astrónomos  y 
los  geómetras  habian  estudiado  mucho. 

Aque- 
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Aquellos  tres  ilustres  geómetras  ,  y  sus 
compañeros  y  sucesores  en  el  imperio  geo- 
métrico, la  Grange  y  la  Place  ,  que  por 
todas  las  clases  de  las  matemáticas  han 
querido  llevar  en  triunfo  la  análisis ,  han 
formado  el  mayor  empeño  en  hacerla  com- 
parecer gloriosa  hasta  en  el  gran  teatro  de 
la  astronomía.  £1  problema  de  los  tres 
cuerpos  se  había  aplicado  principalmente 
á  la  luna  ,  porque  el  conocimiento  de  las 
desigualdades  de  esta ,  era  mas  importan- 
te para  los  usos  de  la  sociedad;  pero  to- 
dos los  otros  planetas  sufren  sus  irregula- 
ridades ,  nacidas  igualmente  de  la  mutua 
atracción  de  tres  ó  mas  cuerpos.  En  Jtí- 
Dc  Júpiter,  piter,  y  en  Saturno  se  hacen  estas  mas 
y  de  Satur-  5cnsjkjcs .  y  £uiero  ha  .aplicado  í  ellas 

sus  cálculos ,  y  las  ha  sabido  determinar 
con  una  exactitud  ,  que  Mayer  la  ha  en- 
contrado enteramente  conforme  á  Jas  ob- 
D«  la  tier- servaciones.  La  tierra  atraida  principal- 
ra*  mente  por  el  sol ,  siente  también  la  atrac- 
ción de  Jtípiter,  de  Venus  ,  y  de  la  luna 
misma  ,  y  debe  sujetarse  á  semejantes  de- 
sigualdades en  su  movimiento.  las  deter- 
mino' en  efecto  Eulero  con  un  método 
aplicable  á  los  otros  planetas,  las  deter- 
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también  con  otro  método  suyo 
Clairaut ,  y  ambos  a  dos  han  salido  con 
la  deseada  felicidad.  Pero  mas  reciente- 
mente la  Grange  ha  querido  tratar  por 
sí  mismo  con  la  profundidad  que  le  era 
propia  la  teoría  de  las  variaciones  perió- 
dicas de  los  movimientos  de  los  planetas; 
ha  rectificado  los  métodos  ordinarios  cíe 
aproximación  para  la  integración  de  las 
equaciones  de  tales  movimientos  ,  y  nos 
ha  dado  una  teoría  bastante  completa  de 
semejantes  variaciones  (a).  Los  astrdno-  Irregular!  • 
mos  creian  encontrar  irregularidades  se-  *j 
culares  en  los  -movimientos  medios-de  los  k^pTaac- 
planetas,y  no  sabían  los  geómetras  en-  tM- 
contrar  en  la  atracción  una  suficiente  cau- 
sa de  ellas.  La  Place,  examinan  do  mas 
atentamente  la  teoría  de  Júpiter ,  y  de  Sa- 
turno v  pone  á^do^menos'  en  duda  aque- 
llas equaciones  seculares!  y  cree  poder 
atribuir  la  irregularidad  de  sus  movimien- 
tos á  dos  desigualdades ,  que  tienen  un 

cerca  de  910  años  (b\  Bello  Retomo 

de  los 
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fué  el  descubrimiento  de  Halley  del  re* 
torno  del  cometa  del  año  1 682 ,  en  el  da 
1758,0  1759;  su  misma  duda  del  preci- 
so tiempo  de  la  vuelta  ,.y  el  conocimien- 
to de  la  dificultad  de  determinarlo ,  da 
sumo  honor  á  la  sutileza  de  su  ingenio; 
Clairaut ,  auxiliado  de  las  luces  de  la  mo- 
derna geometría  ,  emprendió  otra  de- 
terminación mas  exacta  ;  calculó  la  ac- 
ción, no  solo  del  sol ,  sino  de  Júpiter  ,  y 
de  Saturno  ,  que  debía  exercerse  sobre  el 
cometa ;  y  modestamente  pronostico  coa 
alguná  duda  el  perihelio  de  este  por  el 
mes  de  Abril  de  17 $9  >  que  se  verifico.  í 
la  mitad  de  Marzo  (a).  Alguna  atracción; 
de  Marte ,  y  de  la  tierra  descuidada,  en  el 
cálculo,  algún  pequeño, error  en  cálculos 
tan  complicados  y  sutiles,  produxo  aque- 
lla equivocación- -de  pocos «  días  ,  que  él 
mismo  supo  detpues  corregir  casi  enteran 
mente  :  y  será,  siempre!  thonor  inmortal 
del  método  de  Clairaut ,.  y  glorioso  triun- 
fo de  la  teoría  de  Newton  el  haberv podi- 
do llegar  á  tal  exactitud.  D'Alembert  y 

Eu- 
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Hulero  no.  ¡quisieron  quedar  inferiores  i 
Clairaur^¿hicierón  la  aplicación  de  sus 
métodos  al  curso  de  los  cometas  ,  con  lo 
que  recibió'  siempre  mayores  luces  aque- 
lla materia,  que  se  acrecentaron  poste- 
nórmente  mucho  mas  al  tratarla  de  nue* 
vo  la  Gran  ge  en  la  disertación  que  obtu- 
vo el  apremio  de  la  Academia  de  Paris  (a). 
Newton  ,  por  un  esfuerzo  de  su  ingenio,  P«cafcii 
llego,  a  determinar  que  la  precesión  de  noccios. 
los  equinoccios  no  es  masque  un  pequeño 
movimiento  de  la  tierra  de  50  segundos 
al  año  ,  producido  por  la  atracción  del 
sol  por  10",  y  de  la  luna  por  40"  sobre 
el  equador  de  la  tierra,  como  que  es  algo 
mas  elevado  que  el  resto  del  globo  ;  pero 
no  pudo  demostrarlo ;  ni  tampoco  pudo 
fundar  su  determinación  mas  que  en  hi» 
pdtesis  poco  exactas.  D'Alembert  en  tiem- 
pos mas  ilustrados  vino  á  auxiliar  á  New- 
ton ,  y  sujetando  el  problema  á  las  leyes 
de  la  dinámica  ,  calculando  exactísima** 
mente  las  fuerzas  del  sol ,  y  de  la  luna 
para  mover  cada  una  de  las  partículas 
Ton*.  VIH  Z  del 


(a)   rfcad.  des  Se.  1780. 
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del  globo  terrestre ,  dió  una  rigurosa  de- 
mostración de  la  verdad  proferida  por 
Newton  con  sobrada  incertidúmbre.  La 

d^exc'dc  nutac*on  ^1  cxe  terrestre  ,  otro  feno'me- 
Ja  tierra,  no,  como  hemos  dicho  ,  descubierto  por 
BraJlei  »  y  por  él  atribuido  á  la  acción 
de  la  luna  ,  fué  también  sujetada  por  d* 
Alembert  á  severos  cálculos ,  y  reducida 
á  exactísima  demostración  (a);. y  New- 
ton ,  y  la  atracion  eran  llevados  en  triun- 
fo por  todos  los  puntos  del  sistema 'del 
Fluxoyrc  mundo.  El  fluxo  y  refluxo  de  la  mar  ha-1 
Acódela  sici0  sometido  por  Newton  al  princi- 
pio de  la  gravitación  universal ;  pero  es- 
te daba  sobrada  fuerza  á  la  luna  sobre  las 
aguas  ,  y  no  habia  pesado  bien  todas  las 
circunstancias  del  fenómeno.  La  Acade- 
mia de  París  propuso  para  el  premio  este 
problema  ,  y  Maclaurin  ,  Daniel ,  Bernou- 
lli ,  y  Eulero  ,  rectificaron  los  cálculos  de 
Newton  ,  siguieron  individualmente  los 
efectos  del  sol  y  de  la  luna  sobre  el  agua 

de  la  mar ,  soltaron  las  dificultades  que  se 

....  1  _ 


(o)  Recícrcb.  sur  la  Precess.  des  Equin.  et  sur 
la  Nut.  GV. 


le  oponían  t  y  nos  dieron  resuelto  el  pro- 
blema; Sin  embargo  ha  querido  mas  re- 
cientemente reasumirlo  la  Place  (0)  ,  ha 
explicado  algunos  fenómenos,  de  que  no  se 
había  hecho  caso  ,  y  ha  encontrado  en  el 
fluxo  y  refluxo  de  la  mar  alguna  relación 
con  la  precesión'  de  los  equinoccios  4.  y 
con  la  nutación  del  exe  terrestre.  La  Gran- 
ge  también  ha  examinado  con  la  misma 
diligencia  los  satélites1  de  Júpiter,  y-forma- 
do  una  teoría  enteramente  «nueva  llevan- 
do la  ley  newtoniana  á  este  imperio  par- 
ticular ,  donde  todo  se  regula  como  en  el 
grande  imperio  del  sol.  La  Place ,  Con-» 
dorcet,  Frísio ,  Lamfcert ,  Cousin  y  algu- 
nos otros  geómetras  han  ennoblecido  sus 
cálculos  haciéndolos  ..dominar  ailas  estre- 
llas i  y  la  astronomía  con  la  obrd.de  New- 
ton ,  y  de  los  oías  nobles  gepmetras  de  es- 
te siglo, sus  sequaces, ha  tomado  una  nue- 
va forman  y.  ser  íha , hecho  una  ciencia 

Hueva*  , /v  i  t£   ri  fifj    l.«'¡"  >  l    *.J   f  .r.' 

Entre  tanto  no  se  olvidaba  aquella» 
astronomía  ,  que  e^ra  la  única  que  antes  se 
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conocía  ,  esto  es,  la  que  observa  los  cie- 
los ,  examina  los  fehómerios*  y si n  en- 
trar en  las  causas  físicas  encuentra  méto- 
dos para  calcularlos ,  y  los  fixa  y  deter- 
Obscr-  mina  con  exactitud  y  precisión.  Una  gran- 
deí  0""  ^c  exPcdicion »  no  menos  ruidosa  ,  y  no 
de  Ve-  mas  dtil  que  la  de  la  medida  de  la  tierra, 
■"•J01  se  ha  hecho  con  este  'fin  después  de  la 

el  disco      .   .  .  t  : 

solar.     mitad  del  presente  siglo,  J¿1  justo  cono- 
cimiento de  la  paralaxe  del  sol  es  la  basa 
de  la  mayor  parte  de  las  observaciones 
astrpndmicas  ;  y  para -determinar  bien  es- 
ta paralaxe  es  muy  conteniente  observar 
el  paso  de  Venus  por  el  disco  solar.  Es- 
tos pasagés  no  son  muy  freqüenteS ;  pe- 
ro cabalmente  en  nuestros  dias  ,  quando' 
buüia  el  fervor  de  >la«  grandes  empresas 
astronómicas  ,  han  ocurrido  dos  ,  uno  en 
eLaño  1761  ,.y  otro  en  11769:  así  que 
lodos  los  astrónomos  ,  y  tpdas  las  acade- 
mias ,  princi  palmeé  te  Ha:  de\Paris  ,  esta-' 
ban  en  movimiento  para  aprovecharse 
oportunamente  de  esta  rara  suerte ,  y  para 
acarrear  la  mayor  ventaja  -posible  á  la  as- 
tronomía con  una  tan  fayorable  coyuntu- 
ra. La  Academia  de  Paris-envió  á-las cos- 
tas de  Coromandel  á  Gentil ,  i  la  isla  -  de 

Ro- 
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Rodrigo  í  Pingré ,  y  á  Chappc  á  la  Sí- 
beria,  á  instancias,  y  á  expensas  de  la 
Academia  de  Petersburgo,que  envió  tam- 
bién otros  observadores  á  los  confines  de 
la  Tartaria ,  y  de  la  China.  La  Real  So- 
ciedad de  Londres  envió  á  Maskeline  á 
Santa  Elena;  y  á  la  India  á  Masón.  Otros 
envió  á  la  Laponia  y  al  Norte  la  Aca- 
demia de  Stockolmo  ;  otros  el  Rey  de 
Dinamarca  á  Noruega.  Por  todo  el  res- 
to de  la  Europa  estaban  afanados  los 
principales  astrónomos  para  executar  con 
la  posible  exactitud  la  suspirada  observa-: 
cion ;  pero  no  satisfizo  los  deseos  de  los 
astrónomos  una  tan  ruidosa  y  costosa  ope- 
ración. Algunos  observadores  no  pudie- 
ron llegar  á  su  destino;  circunstancias  ex- 
trínsecas* impidieron  á  otros  observar  el 
fenómeno ;  y  los  mismos  que  lo  observa- 
ron á  su  placer  discrepaban  tanto  en  los 
resultados ,  que  nada  pudo  fundadamente 
decidirse  por  sus  determinaciones.  Mas 
afortunada  fué  la  otra  expedición  del  año 
1 7  69  (4).  Los  resultados  de  las  observa- 
ciones fueron  bastante  mas  conformes  en- 

.  tre- 
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tresí ;  y  la  observación  misma  de  Hell 
en  la  Noruega ,  que  pareció'  á  de  la  Lan- 
de  apartarse  algún  tanto  de  las  otras  ,  fué 
aprobada  por  Pingré(a),comola  mas  com- 
pleta ,  y  coherente  con  las  mas  a xactas  de 
la  Europa ;  y  la  paralaxe  del  sol  fué  fixa- 
da  entre  8 "  i  y  9"  muy  poco  menos  délo 
que  la  habia  determinado  el  gran  Cassini, 
esto  es  de  9".  Así  que  las  dos  empresas 
mas  ruidosas  de  la  astronomía  no  han  po- 
dido descubrir  mas  que  lo  que  habian  en- 
contrado en  sus  gabinetes  Cassini,  y  New- 

>  •  ton. 

Muchos  han  sido  en  estos  tiempos  los 
astrónomos  que  se  han  adquirido  crédito 
Bougucr.  particular.  Bouguer  ,  ademas  de  haber  ayu- 

'  dado  á  la  astronomía  con  su  método  para 

mostrar  el  curso  de  los  cometas  ,  ademas 
de  haber  dado  muchas  luces  adquiridas 
en  su  viage  al  equador  para  conocer  me- 
jor las  desigualdades  de  las  refracciones 
tan  importantes  para  las  observaciones  as- 
tronómicas ,  ademas  de  haber  tenido  tan- 
ta parte  en  la  medida  de  la  tierra  ,  se  ha 

ad- 
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adquirido  un  crédito  mas  permanente  por 
Ja  invención  del  eliometro  para  uso  de 
la  astronomía  práctica.  Príncipe  de  los  as- 
trónomos de  nuestros  días  puede  llamarse 
laCaiJIe,cuya  diligencia, atención,  ex¿ic-  La Caüle. 
titud  y  cautela  pueden  servir  de  modelo  á 
los  estudiosos  de  aquella  ciencia.  El  hizo 
á  la  astronomía  el  precioso  regalo  de  las 
mas  justas  y  exactas  tablas  del  sol ,  que  se 
han  hecho  hasta  ahora  ,  y  que  pueden  es- 
perarse de  los  auxilios  que  tenemos  al 
presente.  Emprendió  un  viage  hasta  el 
Cabo  de  Buen  a-Esperanza  xy  conquisto  á 
Ja  astronamía  todo  un  emisferio ,  hacién- 
dola señora  de  diez  mil  estrellas  meridio- 
nales ,  que  antes  no  conocía.  De  él  ha  re- 
cibido la  doctrina  de  las  refracciones  su 
mayor  ilustración  :  y  calor  y  frió*  peso  del 
ayre,  y  diverso  temperamento  de  la  at- 
mosfera >  todo  lo  ha  tenido  presente  pa- 
ra fixar  reglas >  formar  tablas,  y  darnos 
la  mas  exacta  doctrina  sobre  las  refraccio- 
nes astronómicas.  La  paralaxe  de  la  luna, 
la  medida  de  la  tierra, y  otras  muchas  ob- 
servaciones ,  y  muchas  investigaciones  en 
cada  parte  de  la  astronomía  harán  eterna- 
mente amable  á  los  astrónomos  el  nom- 
bre 
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bre  de  la  Caille.  La  astronomía  ha  perdi- 
Boscovlch.  do  recientemente  en  Boscovich  un  doctí- 
simo ilustrador ,  y  zelosísimo  promove- 
dor; y  á  él  puede  decirse  que  debe  la  Ita- 
lia el  ardor  con  que  ahora  cultiva  esta  su- 
blime ciencia.  La  astronomía  práctica  y 
la  teórica  han  recibido  de  su  mano  no  pe- 
queños adelantamientos.  Ademas  de  al- 
gunos inventos  ópticos  ,  que  hemos  insi- 
nuado antes  ,  muy  importantes  para  la 
práctica  de  la  astronomía  ,  los  excelentes 
métodos  propuestos  por  él  para  rectificar 
los  instrumentos,  para  colocarlos  oportu- 
namente, y  para  corregir  los  errores  que 
se  han  cometido  en  las  observaciones ,  j 
tantas  claras  luces  que  para  el  manejo  de 
los  instrumentos,  y  para  el  uso  de  obser- 
var nos  da  en  varias  de  sus  obras  (a)  ,  son 
las  leyes  que  deben  guardar  .los  astro'nor 
xnos  para  observar  las  estrellas  con  segu- 
ridad y  verdad.  La  teoría  de  las  refraccio- 
nes ,  la  doctrina  sobre  la  aparición  y  de- 
saparecimiento del  anillo  de  Saturno  ,  su 
método  páralos  cometas,  y  también  pa- 
r  ra* 

(a)   De  liter.  expedit.  Üc. 
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ra  los  planetas  ,  singularmente  para  el 
Herschel,  y  otras  muchas  especulaciones 
celestes  suyas  presentan  á  Boscovich  co-» 
mo  un  ingenio  sublime ,  hecho  á  vivir 
con  los  astros ,  y  digno  de  internarse  en 
sus  secretos.  Viven  aun  al  presente  para 
mayor  esplendor  de  la  astronomía  Maske-  Maskelme. 
line,  diligentísimo  observador  ,  y  sucesor 
dignísimo  de  Flamsteed ,  de  Halley ,  y  do 
Bradlei.  Monnier,  que  á  todas  las  partes  Monnicr. 
de  la  astronomía  ha  dirigido  sa  vista  ,  yr 
ademas  de  varias  doctas  memorias  nos  ha 
dado  las  luces  de  muchísimas  observacio- 
nes en  su  Historia  Celeste ;  Pirrgré  ,  ¿quien,  pingrc. 
deben  mucho  los  cometas ,  que  tanto  los 
ha  ilustrado  en  su  Cotnetogt ofia  ;  Gentil ,  Gentil, 
lamoso  astrónomo  por  sus  fatigas  acerca 
de  la  teoría  de  Júpiter ,  y  de  otros  pun- 
tos astronómicos  ,  pero  particularmente 
célebre  por  las  noticias  que  nos  ha  dado  ^ 
de  la  astronomía  de  ios  indios  ;  Sejour,  Scjour. 
gran  calculador  y  observador  ,  que  ha  sa- 
bido encontrar  cosas  nuevas  é  importan- 
tes en  los  eclipses ,  en  los  cometas  ,  en  el 
anillo  de  Saturno, y  en  otros  puntos, y  ha 
tratado  y  trata  copiosamente  de  los  movi-  Otro*  as- 
mientos  aparentes  de  los  cuerpos  celestes; 

Tom.  VIH.  Aa  Jeau-  / 
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Jeaurat ,  Mechain  ,  Slop ,  Cesaris ,  Reggio, 
Oriani,  Bernoulli,  y  otros  muchísimos, 
que  merecerán  de  los  venideros  mas  gran- 
des ,  y  distinguidos  elogios.  Nosotros  en 
medio  de  la  multitud  de  las  materias  insi- 
nuadas ,  y  después  de  la  extensión  de  es- 
te capítulo,  no  podemos  dexar  de  hacer 
particular  mención  de  dos  famosos  astro- 
De  Ulan-  nomos  ,  de  la  Lande ,  y  Bailly.  El  amor 
dc*        á  la  astronomía,  y  el  zelo  por  su  adelan- 
tamiento han  empeñado  á  de  la  Lande  en 
toda  suerte  de  investigaciones  y  de  estu- 
dios para  dar  mayor  ilustración  y  honor 
á  su  amada  ciencia.  Observaciones  conti- 
nuas sobre  todos  los  astros,  y  sobre  cada» 
punto  controvertido  de  ellos ,  pequeños 
escritos  para  uso  del  público  con  el  fin  de 
hacer  mas  universal  el  amor  á  la  astrono- 
mía, laboriosos  cálculos  ,  y  libros  perió- 
dicos para  facilitar  á  los  astrónomos  sus  es* 
peculaciones  ,  doctas  memorias  presenta- 
das á  las  Academias  para  el  adelantamien- 
to de  la  astronomía  práctica  ,  y  de  la  teó- 
rica,fatigas  propias , estímulos,)'  auxilios 
para  otros ,  proyectos ,  empeños ,  escritos, 
hechos ,  discursos ,  todo  lo  ha  empleado 
gloriosamente  en  utilidad  de  la  astrono- 
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mía.  Su  grande  obra  es  un  curso  comple- 
to de  aquella  ciencia,  donde  se  encuentran 
unidos ,  y  doctamente  explicados  todos 
los  métodos  de  los  astrónomos ,  tanto  pa- 
ra la  teórica,  como  para  la  práctica,  sin 
dexar  de  proponer  freqíientemente  algu- 
nas mejoras  suyas,  y  se  ven  tratadas  á  fon- 
do todas  las  partes  de  la  astronomía ,  por 
lo  que  puede  justamente  llamarse  el  mo- 
derno Almagesto  tanto  mas  extenso  y 
grandioso  que  el  de  Riccioli,  y  de  Tolo- 
meo  ,  quanto  mas  vasta  y  sublime  se  ha 
hecho  en  nuestros  días  esta  ciencia,  de  lo 
que  lo  era  en  tiempo  de  aquellos  escrito^ 
res.  Bailiy  seria  mas  celebrado  como  gran  Baflly. 
geómetra,  y  sublime  astrónomo ,  si  el 
esplendor  de  su  singular  eloqüencia  no 
hubiese  de  algún  modo  eclipsado  sus  mcYfr 
tos  en  las  ciencias.  A  él  debe  la  astronomía 
una  de  las  mas  exactas  teorías  de  los  «ate- 
lites  de  Júpiter ,  que  se  han  visto  hasta  aho- 
ra ,  y  muchas  doctas  memorias  sobre  otros 
puntos,  donde  campean  los-  mas  profun- 
dos conocimientos  geométricos  ,  y  astro- 
nómicos;  pero  suprincipaL  mérito  acerca 
de  aquella  ciencia  es  la  eloqüente,  eru- 
dita y  profunda  historia  ,  en  la  qual  des- 
- 1  Aa  2  cri- 
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cribe  enérgicamente  todos  sus  progresos, 
y  todas  sus  vicisitudes  ,  refiere  con  fideli- 
dad y  exactitud  sus  empresas  ,  explica  coa 
claridad  y  profundidad  los  descubrimien- 
tos ,  retrata  con  vivos  colores  en  su  na- 
tural semblante  sus  principales  campeo- 
nes,  y  forma  de  la  astronomía  un  quadro 
mas  elegante  y  gracioso  ,  mas  vivo  y  ani- 
mado délo  que  podía  esperarse  de  los  de- 
licados'y  seguros  pinceles  de  Rafael,  y 
de  Pousin  ;  él  inspira  amor  á  la  astrono- 
mía ,  y  reneracion  á  sus  profesores  f  ins- 
truye agradablemente  á  los  lectores  en  las 
materias  que  trata  ;  y  se  manifiesta  en  to- 
do profundo  astrónomo ,  y  soberano  é  ia? 
comparable  escritor. 

i  A  todos  estos  astrónomos ,  que  pode- 
mos llamar  calculadores  ,  es  preciso  aña- 
dir dos  infatigables  observadores ,  los 
quaks  no,har*ooontribuido  jmenos  a  4* 
perfección  de  la  astronomía  con  los  an-; 
teojos ,  y  con  las  observaciones  ,  que-  los 
otros  con  la  pluma ,  y  con  los  cálculos. 
Son  hasta  ahora  cerca  de  veinte  los  come- 
Mcs.icr.  ta&  que  ha  «descubierto  Messier,  y  con 
cerca  de  veinte  cuerpos  celestes  ha  enri- 
quecido el  sistema  solar ,  y  extendido  por 
.  i  '  . '  con- 
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consiguiente  el  dominio  de  la  astrono- 
mía. Cometas  vistos  por  otros  ,  ó  descu- 
biertos por  él,  movimientos  de  planetas  y 
de  satélites,  eclipses  del  sol ,  de  la  luna,  y 
de  los  satélites  de  Júpiter ,  novedades  rea- 
les o  aparentes  en  las  estrellas  fixas,  y  to- 
do quanto  sucede  en  los  cielos  ,  todo  es 
observado  por  él  con  diligente  atención, 
y  registrado  en  sus  manuscritos  para  uso 
y  provecho  de  la  astronomía.  Descubri- 
mientos mas  ruidosos ,  y  mas  grandiosas 
ventajas  ha  acarreado  á  la  astronomía  el 
célebre  Herschel.  Ha  dado  nuevos  ojos  á  Hcrschel. 
los  astrónomos  para  poder  internarse  mas 
en  los  interminables  espacios  celestes,  de 
lo  que  hasta  ahora  se  habia  hecho  ;  ha 
presentado  á  su  vista  el  espectáculo  de  nue- 
vos cielos,  y  en  pocos  dias  ha  hecho  mu- 
dar de  semblantéala  astronomía.  Milla- 
res de  estrellas  fixas  vistas  por  primera 
vez  en  los  inmensos  espacios  de  los  cie- 
los ,  que  hacen  ascender  á  muchos  mi- 
llones el  número  de  las  estrellas  ,  infini-t 
tos  montones  de  estrellas  en  la  via  láctea, 
y  en  las  nebulosas  ya  conocidas  ,  mas  de 
mil  nuevas  nebulosas  ,  algunas  de  ellas  de 
una  especie  singular ,  llamadas  por  él  pía- 
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vetarías, muchísimas  estrellas  encontradas 
dobles,  movimientos  descubiertos  en  las 
estrellas ,  y  tal  vez  también  en  el  sol,  y 
en  todo  el  sistema  solar ,  volcanes ,  y  otras 
novedades  en  la  luna,  son  presentes  que 
ha  hecho  Herschel  á  los  astrónomos  con 
el  auxilio  de  sus  anteojos.  Pero  su  mas  no- 
table é  importante  descubrimiento  ha  si- 
do el  del  nuevo  planeta  conocido  baxo 
el  nombre  de  Herschel ,  y  de  Urano,  el 
qual  ha  dado  desde  luego  á  los  astróno- 
mos motivo  para  muchas  especulaciones, 
y  tal  vez  podrá  con  el  tiempo  acarrear 
grandes  mutaciones  á  las  teorías  astronó- 
micas. La  creída  estrella  nueva  vista  por 
Fkmsteed  en  tauro  en  1690  ,  y  por  Ma- 
yer  en  pisas  en  1 75  6 ,  se  ha  descubierto? 
no  ser  mas  que  este  nuevo  planeta  (a);  y 
esto  puede  hacer  pensar  que  tal  vez  to- 
das las  otras  hasta  ahora  creídas  estrellas: 
nuevas, de  iasquales  hemos  habladoantes, 
serán  también  nuevos  planetas ,  que  au- 
mentarán mas  y  mas  nuestro  sistema  solar, 

y 


(a)  V.  Oria  ni  Epb.  Med.  1785  ,  Ca lu so, Memoir 
Acad.  des  Scien.  de  Turin  an.  1786  ,  87. 
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y  darán  á  los  astrónomos  materia  para 
nuevas  observaciones  ,  y  nuevos  cálculos. 
De  los  anteojos  de  Herschel,  y  del  mejo-  Mearas 
ramiento  de  la  óptica ,  y  de  la  astrono-  Juc  dcbcn 

*        >  .     -         /•     •         1    nacerse  en 

mía  practica  mas  que  de  los  cálculos  de  ja  asignó- 
los geómetras ,  y  de  las  expediciones  acá-  mía- 
démicas  podemos  justamente  esperar  el 
engrandecimiento  y  los  progresos  de  la  * 
astronomía.  Con  el  auxilio  de  órganos  tan 
perfectos  se  podrá  penetrar  mejor  en  el 
cuerpo  del  sol ,  y  conocer  la  naturaleza 
de  sus  manchas  ,  y  sus  movimientos,  sean 
los  que  se  fuesen  ,  de  rotación ,  y  de  trans- 
lación ;  tal  vez  se  podrá  ver  la  rotación, 
que  ahora  solo  se  conjetura  de  Venus ,  y 
tal  vez  también  de  Mercurio  y  de  Satur- 
no ;  tal  vez  se  podrá  aclarar  la  verdad  del 
satélite  de  Venus,  visto  por  tantos  astró- 
nomos ,  y  negado  por  todos  los  otros ;  tal 
vez  podrá  encontrarse  en  Marte  algún  no 
imaginado  satélite ,  y  con  los  fenómenos 
que  se  descubrirán  con  tan  Utentas  obser- 
vaciones ,  se  abrirá  á  los  astrónomos  un 
espacioso  campo  para  hacer  nuevas  espe- 
culaciones. La  teoría  de  los  satélites  de 
Saturno  está  aun  casi  intacta  ;  la  dificul- 
tad de  observarlos  ha  hecho  que  los  as- 
tro- 
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trdnomos  no  pensasen  en  examinarlos 
con  distinción.  La  de  los  satélites  de  Jú- 
piter ha  recibido  alguna  luz  de  los  cálcu- 
los de  la  Grange,  de  BailJy  ,  de  Wargen- 
tin  ,  y  de  Maraldi ;  pero  apenas  ha  sido 
bosquexada  por  lo  que  mira  á  los  dos  úl- 
timos ,  y  aun  respecto  á  los  primeros  que- 
da muy  imperfecta  ,  careciendo  de  todas 
las  precisas  observaciones  para  fundar  con 
seguridad  la  teoría.  Con  los  anteojos  de 
Herschel  podemos  esperar  tener  medio 
para  ver  tanto  los  satélites  de  Júpiter ,  co- 
mo los  de  Saturno  en  aquellas  circunstan- 
cias en  que  ahora  se  ocultan  á  los  comu- 
nes telescopios,  y  para  poder  entonces1 
formar  mas  completas  teorías  de  ellos. 
¿  Quántos  cometas  ,  que  ahora  se  ocultan 
á  nuestra  vista,  no  se  presentarán  con  los 
nuevos  telescopios  ?  ¿  Quánto  no  se  acla- 
rará ,  y  aumentará  todo  nuestro  orbe  so- 
lar ?  Quanto  mas  se  observan  las  estrellas 
fixas ,  decia  la  Caille ,  tanto  se  encuentran 
menos  fixas:  en  efecto  en  estos  tiempos 
se  han  visto  en  ellas  varias  mutaciones  de 
lugar,  y  de  luz,  que  antes  ni  aun  se  sos- 
pechaban. Ahora  con  la  mayor  proximi- 
dad ,  que  nos  proporcionan  los  nuevos 

an- 
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anteojos;  ¿quintas  pequeñas  variaciones 
no  se  verán  no  observadas  antes;  y  aque- 
llas mismas  que  se  conocían  ,  á  quantfr 
mayor  exactitud  no  se  podrán  reducir? 
Nosotros  nos  complacemos  con  estas  y 
otras  muchas  lisonjeras  esperanzas  en  be- 
neficio de  la  astronomía  ,  porque  estamos 
persuadidos  de  que  solo  con  el  mejora-» 
miento  del  telescopio  puede  producirse 
una  notable  revolución  en  esta  ciencia, 
y  e*  preciso  mudar  los  órganos  de  la  vis-  f 
ta  para  ver  las  estrellas  diversamente  de 
lo  que  se  han  visto  hasta  ahora  ;  y  está 
mutación  de  los  órganos  de  la  vista  ,  este 
mejoramiento  de  los  telescopios  es  el  que 
ahora  hemos  adquirido  por  la  inteligen- 
cia y  destreza  del  industrioso  é  infatiga- 
ble Herschel.  A  esta  ventaja,  de  la  astro- 
nomía se  añade  la  comodidad  de  la  gran 
perfección  de  los  instrumentos  por  las 
divisiones  que  ahora  nos  han  proporcio- 
nado Ramsden ,  Meignie ,  y  otros  célebres 
artífices,  y  que  puede  libertar  á  los  astro- 
nomos  de  muchas  incertidumbres ,  y  de 
muchos  errores,  en  que  los  tenia  la  im- 
perfección de  los  instrumentos.  En  este 
estado  se  encuentra  al  presente  la  astrono- 
-.Tom.VIIL  Bb  mía. 
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mía, estos  son  los  progresos  que  ha  hecho, 
este  el  curso  que  ha  seguido  en  el  espacio 
de  tantos  siglos.  Hiparco,  Tolomeo,  Ticon, 
Kcplero.  Galileo,  Cassíni,Halley ,  New- 
ton, Bradlei,  y  diré  también  Herschel ,  con 
los  grandes  geómetras ,  y  astrónomos  cal- 
culadores de  nuestros  dias  la  han  condu- 
cido á  aquella  vastedad  de  descubrimien- 
tos ,  plenitud  de  conocimientos ,  refina- 
da precisión  y  seguridad  en  algunas  de- 
terminaciones ,  docta  y  juiciosa  incerti- 
dumbre  en  otras,  riqueza  y  delicadez  de 
instrumentos ,  copia  y  oportunidad  de 
medios  ,  y  de  métodos,  en  fin  á  aquella 
sublime  perfección  y  excelencia  en  que  la 
vemos  al  presente  :  queda  aun  sin  embar- 
go mucho  que  hacer  para  concluir  esta 
grande  obra:  si  en  los  tiempos  venideros 
se  siguiera  con  aquel  empeño  y  ardor ,  coa 
que  se  ha  trabajado  en  Ibs  dos  dltimos  si- 
glos ,  podríamos  esperar  que  no  tardase  á 
adquirir  la  debida  perfección  la  vasta  y 
sublime  ciencia  de  la  astronomía. 
Coacto-       Entre  tanto,  contentos  con  haber  da- 
IK>1'       do  alguna  idea  del  origen ,  de  los  progre- 
sos ,  y  del  estado  actual  de  la  astronomía, 
y  de  todas  las  ciencias  matemáticas ,  pon- 
dré- 
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dremos  fin  á  este  libro  sobrado  breve 
ciertamente  para  lo  vasto  y  extenso  de 
los  argumentos  tratados  ;  pero  tal  vez  de- 
masiado largo  para  el  instituto  de  nues- 
tra obra  ,  y  para  la  copia  y  variedad  de 
materias  que  nos  faltan  á  tratar.  La  ami* 
gable  unión  con  que  ahora  vemos  enlaza- 
das  las  ciencias  exactas  ,  por  la  qual  to- 
das las  matemáticas  mixtas  están  reduci- 
das á  la  mecánica  ,  que  se  halla  regulada 
por  la  geometría ,  y  esta  por  el  cálculo 
algebráico  ,  nos  ofreceria  varias  reüexio- 
nes  sobre  la  necesidad  de  promover  este 
cálculo.  Un  método  general  y  completo 
del  cálculo  integral  podría  producir  una 
revolución  en  todas  las  matemáticas  co- 
mo la  han  producido  en  el  siglo  pasado  y 
en  el  presente  la  unión  del  álgebra  á  la 
geometría,  introducida  por  Cartesio,  y  el 
cálculo  infinitesimal  de  Newton  ,  y  de 
Leibniz.  Pero  si  es  preciso  estudiar  intcn-^ 
samante  ,  y  promover  ,  y  adelantar  la 
ciencia  de  cálculo,,  no  por  esto  se  puede 
alabar  el  exceso  en  que  alguna  vez  se  in- 
curre en  el  uso  del  mismo  para  todas  las 
operaciones  geométricas :  y  este  uso  y  abu- 
so del  cálculo  podría  tambian  dar  materia 

Bb  2  pa- 
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para  muchas  profundas  y  útiles  discusio- 
nes. La  necesidad  de  las  observaciones ,  j 
del  pleno  conocimiento  de  los  hechos  pa- 
ra adelantar  las  matemáticas  mixtas,  y 
para  establecer  justas  teorías  ,  jamas  será 
bastantemente  inculcada  á  los  matemáti- 
cos para  el  recto  .reglamento  de  sus  estu- 
dios. La  demasiada  sutileza  ,  y  alguna  vez 
también  poca  utilidad  de  muchas  qües- 
tiones  ,  en  que  se  deleitan  nuestros  geó- 
metras ;  la  variedad  de  progresos  diversos 
en  diversos  tiempos,  según  los  diferentes 
estudios;  y  los  diversos  métodos  que  en- 
tonces eran  de  moda,  y  otras  muchas  re- 
flexiones no  del  todo  inútiles  podrían  de- 
rivarse de  las  cosas  dichas  hasta  ahora  en 
el  curso  de  esta  historia.  JPero  constreñi- 
dos por  te  abundancia  de  las  materias ,  las 
debemos  dexar  á  la  perspicacia  de  los  doc- 
tos lectores ,  y  pasar  á  describir  la  histo- 
ria de  las  otras  ciencias  naturales. 


LI- 


LIBRO  II. 

¡DE   LA  ¡FISICA. 

JL/a  Física ,  como  dice  Aristóteles  (¿i)* 
tiene  en  sus  disquisiciones  el  mismo  ob- 
jeto que  la  matemática  ;  en  los  cuerpos 
naturales  ponen  la  mira  la  una  y  la  otra ; 
y  por  ello  parece  que  ja  física  pueda  as* 
pirar  á  la  misma  certidumbre  ,  y  seguri- 
dad, de  que  goza  la  matemática.  Pero  la 
matemática  considera  los  cuerpos  natura- 
les meramente  en  abstracto ,  solo  exámi-. 
na  las  dimensiones ,  y  «o  ve  en  ellos  mas 
que  números  y  lineas  ,  movimientos  y  fi- 
guras, que  puede  determinar  con  exacti- 
tud y  precisión ;  quando  ia  f/sica  entra 
muy  menudamente  á  desentrañar  todas 
las  cosas,  contempla  Ja  naturaleza  general 
de  todos  los  cuerpos.,  y  la  particular  de 
cada  uno  ;  busca  sus  atributos  y  propie- 
dades,  estudia  sus  fuerzas  y  virtudes  ,  ob- 
serva su  interna  y  externa  constitución ,  y 

qUÍC- 
to  1    ■      ■        »   1  1  !»■ 

(*)    De  ntítur.  auscult,  lib.  II.  . 
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quiere  hacer  una  individual  anatomía  de 
todos  los  3iversós  cuerpos  de  la  naturale- 
za. Así  que  la  complicación  de  las  inves- 
tigaciones produce  la  obscuridad  de  la  fí- 
sica ,  como  al  contrario  en  las  matemáti- 
cas nace  de  la  sencillez  la  evidencia  y  cla- 
ridad ,  y  hacen  muchos  infalibles  des- 
cubrimientos ,  quando  la  física  apenas 
produce  mas  que  contrastadas  opiniones. 
Nosotros  por  ello  recorreremos  mas  breve- 
mente la  física  de  lo  que  lo  hemos  hecha 
con  la  matemática ;  y  para  no  multipli- 
car divisiones  abrazaremos  baxo  el  nom- 
bre de  aquella  todas  las  ciencias,  que  to- 
man por  objeto  el  exámen  de  los  cuerpos 
naturales;  y  dexando  la  astronomía,  y  las 
otras  partes  de  las  matemáticas  mixras ,  que ' 
pueden  pertenecer  á  la  física ,  pero  que 
las  hemos  tratado  ya  en  las  matemáticas, 
á  que  comunmente  se  refieren  ,  compre- 
henderemos  en  este  libro  no  solo  los  es- 
tudios que  suelen  entenderse  baxo  el  nom- 
bre de  física  ,  sino  también  la  química , 
la  historia  natural ,  y  la  medicina ,  que 
realmente  no  son  mas  que  partes  diversas 
de  la  fTsica ,  y  que  todas  juntas  forman 
una  física  completa. 

CA- 
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CAPITULO  I. 

De  ¡a  física  gtneral. 

JLos  primeros  pensamientos  de  los  hom-  Origen  d# 
bres  ,  después  de  haber  atendido  al  susten- Ja  tmcg' 
to  corporal,  se  habrán  dirigido  á  con- 
templarse á  sí  mismos,  á  examinar  las  co- 
sas que  los  cercan  ,  á  mirar  los  astros  que 
los  iluminan  noche  y  dia ,  á  estudiar  en 
suma  la  física  ;  y  todas  las  naciones  anti-       "  1 
guas  que  tuvieron  fama  de  alguna  cultu- 
ra, no  dexarian  de  hacer  algunas  obser- 
vaciones sobre  los  cuerpos  naturales ,  y 
de  adquirir  algunos  conocimientos  físi- 
cos. En  efecto  toda  la  antigua  mitología 
quieren  muchos  que  deba  referirse  á  la  fí- 
sica, y  que  Osiris,  Isis,  Jtípitef,  Juno, 
Vulcano  y  los  otros  dioses,  no  sean  mas 
que  objetos  de  física  expuestos  por  los 
antiguos  baxo  el  velo  de  la  fábula  para 
estímulo  del  rústico  pueblo  ,  y  consagra- 
dos de  este  modo  á  la  inmortalidad  por 
medio  de  la  religión.  Los  antiguos  poetas 
tomaban  por  argumento  de  sus  cauro*  , la 

cos- 
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cosmogonía  ,  la  creación  del  ciclo  y  déla 
tierra ,  la  formación  de  las  cosas  >  Ta  cons-  . 
tirucion  del  universo ;  y  en  todas  las  na- 
ciones aquellas  personas  que  tenían  fama 
de  doctas ,  se  gloriaban  de  especulaciones 
y  noticias  sobre  las  .operaciones  de  la  na- 
turaleza. Pero  estos  solo  eran  pensamien- 
tos vagos  y  abstractos ideas  sueltas  y  de- 
sunidas ,  discursos  generales  ,  opiniones 
infundadas :  no  formaban  un  sistema  con> 
binado  y  conexo  ,  no  presentaban  una 
Escudas  teoría  filosófica.  De  las  sectas  griegas  to- 
griegas.  origen  la  ciencia  de  la  naturaleza  ;  y 

las  escuelas  de  Mileto ,  y  de  Crotona  fue- 
ron realmente  la  cuna  de  la  física  :  allá  se 
hicieron  observaciones,  se  buscaron  razo- 
nes de  conocimientos  particulares,  sefor* 
marón  opiniones  generales ,  se  imagina? 
ron,  y  se  fundaron  de  algún  modo  siste- 
mas universales  ,  y  nació  en  suma  la  fí- 
sica. Tales  fué  el  primero  que  estableció 
una  escuela  filosófica  ,  y  Tales  ,  dice  QU 
cerón  (V),que  fue'  igualmente  el  primero 
que  hizo  investigaciones  sobre  las  cosas 
naturales :  él  formó  su  sistema ,  y  fixó  por 

pria- 
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principio  de  todo  el  agua  ;  como  Anaxí- 
menes,  de  la  misma  escuela,  tomo  después 
elayre,  y  otros  otros  elementos.  Al  mismo 
tiempo  fundaba  Pitágoras  en  Italia  otra 
escuela  filosófica ,  y  también  se  ocupaba 
con  sus  discípulos  en  el  examen  de  los 
cuerpos  naturales,  y  proponia  otros  prin- 
cipios (a).  De  este  modo  todos  los  anti-. 
guos  imaginaban  de  varias  maneras  sus 
sistemas  para  explicar  la  formación  de  los 
cuerpos,  y  la  constitución  del  universo  ,  y 
todos  dedicaban  su  atención  á  las  especu- 
laciones físicas.  En  efecto  la  física  fué 
realmente,  el  estudio  de  los  filósofos  aníi-. 
guos  ;  las  diversas  opiniones  físicas  for- 
maban los  distintivos  característicos  de 
las  diversas  sectas,  y  la.  discusión  de  aque- 
llas opiniones  era  el  exercicio  de  las  es- 
cuelas filosóficas.  Estudiábase,  sí,  la  ma- 
temática ,  y  singularmente  la  escuela  pi- 
tagórica hizo  en  aquella  ciencia  glorio- 
sos descubrimientos ,  y  notables  adelan- 
tamientos. Pero  las  doctrinas  matemáti- 
cas ,  fundadas  en  evidentes  demostracio- 
nes ,  apenas  son  expuestas ,  á  guisa  de  lu- 
.  Tom.  VIII.  Ce  cicn- 

(*)    Plut.  De  phcH.  lib.  L  Laert.  in  Pytk.  aL 
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cientes  relámpagos,  hieren  los  ojos  de  to- 
dos ,  arrancan  por  fuerza  el  asenso,  y  no 
sufren  diversidad  de  opiniones  ,  ni  dan 

Físicos  campo  á  las  disputas  escolásticas.  La  doc- 
antiguos.  tr]na  f,'s¡ca  era  ia  qUe  empeñaba  las  es- 
cuelas á  sostener  los  propios  dogmas  ,  y 
formaba  los  diversos  partidos.  La  secta  jo- 
nica  ,  y  la  pitagórica ,  los  eraclitistas ,  los 
democritistas ,  y  otros  partidos  filosóficos 
no  tenían  mas  divisa  que  las  doctrinas  fí- 
sicas ;  y  la  física  puede  decirse  que  era  to- 
da la  filosofía  de  los  griegos  antiguos. 
Los  filósofos  antiguos  hasta  Sócrates  ,  to- 
dos trataban,  como  dice  Cicerón,  núme- 
ros y  métodos ;  todos  buscaban  el  naci- 
miento, y  el  fin  de  todas  las  cosas ,  todos 
se  ocupaban  en  las  cosas  naturales,  en  ar- 
gumentos ocultos  y  envueltos  por  la  mis- 
ma naturaleza.  Sócrates  fué  el  primero, 
que  sacó  de  estas  materias  la  filosofía ,  y 
la  introduxo  en  la  vida  civil  tratando  del 
modo  de  vivir ,  y  de  las  costumbres ,  de 
los  vicios ,  y  de  las  virtudes ,  y  el  prime- 
ro en  suma  que  de  la  física  la  hizo  pasar 
á  la  moral  (a).  Hasta  Sócrates  fué  pues 


(a)   JÍcaJ.  quaest.  lib.  I,  C.  IV  5  Tute.  V.  C.  IV. 


Lib.  IL  Cap.  T.  203 
toda  física  la  filosofía ;  pero  no  por  ha- 
berse hecho  entonces  moral ,  y  haberse 
dirigido  á  la  vida  y  i  las  costumbres  de 
los  hombres ,  dexd  las  especulaciones  de 
la  naturaleza .  y  se  desnudo  de  la  pompa 
y  de  los  adornos  de  la  física  ;  y  la  física 
continuó  siempre  siendo  la  mas  vasta  y 
noble  parte  de  toda  la  filosofía.  En  efec- 
to, al  mismo  tiempo  que  Sócrates,  florecía 
Democrito,  que  tal  vez  puede  ser  mira- 
do como  el  mas  grande  físico  de  toda  la 
antigüedad.  Platón ,  apasionado  y  fiel  dis- 
cípulo de  Sócrates ,  bebió  con  ansia  en  las 
fuentes  de  Eraclito,  de  Parmenides,  de 
Ti  meo,  y  de  otros  físicos  las  diversas 
opiniones  de  las  escuelas  filosóficas ,  y  to- 
dos los  secretos  de  la  física.  Tal  vez  no 
fia  habido  entre  todos  los  griegos  filoso- 
fo mas  sutil ,  mas  profundo  y  mas  vasto 
que  el  famoso  Aristóteles  *  y  este  sacó 
principalmente  de  la  física  su  mas  univer- 
sal crédito.  Los  estoicos  mismos ,  que 
ahora  apenas  son  conocidos  mas  que  por 
su  moral ,  cultivaban  con  particular  estu- 
dio la  física ;  y  Séneca  severísimo  estoico, 
parece  avergonzarse  de  habers explicado 
mas  a  la  etica  ,  que  á  la  física ,  y  da  tan- 
Ce  2  ta 
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ta  superioridad  á  esta  sobre  aquella ,  quan-' 
ta  les  corresponde  á  Iqs  dioses  sobre  los 
hombres  (a).  Epicuro,  que  puede  mirarse 
como  el  último  de  los  filósofos,  fué  llama- 
do por  Timón  el  último  de  los  físicos 
y  en  medio  de  su  blanda  y  voluptuosa 
moral  escribid  no  menos  que  treinta  y 
siete  libros  de  física,  y  sus  pequeñas  reli- 
quias han  merecido  las  doctas  ilustracio- 
nes de  Gassendo.  Se  ve  en  suma  estar  te- 
nida en  aprecio  la  física  no  solo  en  los 
principios  de  los  estudios  griegos,  sino 
continuar  después  constantemente  domi- 
nando en  sus  escuelas  hasta  la  decadencia 
de  la  filosofía  griega. 
Mcrítos       ¿Pero  deberemos  tener  en  mucho 

de h física  aprcc¡0  ]a  física  de  los  antiguos,  y  hacer, 
griega.    9  r   -  ,  .  .       s  .  !  ■      .  # 

mucho  caso  de  sus  opiniones?  A  la  verdad 

reflexionando  sobre  las  circunstancias  de 
los  tiempos ,  en  que  los  Tales,  los  Anaxi- 
mandros  ,  los  Pitá g oras,  los  De  móc  ritos 
y  los  otros  griegos  establecieron  los  dog- 
mas de  su  física ,  causa  admiración  como 
en  tanta  escasez  de  luces  ,  en  medio  de 

las 

!  !  

(*)  ¿kUitx  mt¿  lib.  I.  c.  I.  (*)  Laert>in  Bpic. 
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las  preocupaciones  del  vulgo ,  pudiesen 
elevarse  á  algunos  conocimientos  tan  su- 
blimes ,  que  los  modernos  para  encon- 
trarlos han  habido  menester  nuevos  y  su- 
tiles instrumenros  ,  repetidas  experien- 
cias ,  y  atentas  observaciones  ;  y  estos  co- 
nocimientos ciertamente  pueden  hacer, 
mucho  honor  á  su  sagacidad,  y  dar  algún 
derecho  á  sus  partidarios  para  colocarlos 
en  un  grado  superior  á  los  modernos.  Bas- 
ta leer  los  pasages  de  los  antiguos ,  reco- 
gidos en  la  obra  de  ¡Puteas  (¿),para  ver 
quantas  opiniones,  y  quantos  sistemas 
publiaadós  con  jactancia  y  Soberbia  por 
los  modernos,  eran  ya  conocidos, y  ense- 
ñados por  aquellos ,  y  quantos  conoci- 
mientos les  eran  á  ellos  comunes,  de  los 


m 

w 

>• 

R 

estimados.  El  atrevimiento  solo  de  sus  in- 
vestigaciones ,  y  el  plan  de  su  física  nos 
puede  hacer  formar  una  sublime  idea  de 
lo  vasto  y  solido  de  la  mente  de  aquellos 
antiguos  filósofos.  ¿Como  era  posible  sin 
una  gran  fuerza  y  sutileza  de  ingenio  pen* 
»  sar 

Mi  •  té  ~ 

"~  (a)    Recb.  Sur  Por¡£.  jes  Decouv.  &c. 
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sar  en  escudriñar  la  naturaleza  de  los  cuer- 
pos celestes ,  investigar  las  causas  de  los 
meteoros, examinar  los  fenómenos  ,  y  los 
accidentes  del  ayre,  de  los  otros  elemen- 
tos ,  y  de  los  cuerpos  formados  por  ellos, 
buscar  en  fin  los  primeros  y  mas  peque- 
ños principios  ,  y  hacer  anatomía  de  to- 
dos los  cuerpos  naturales?  Séneca  (a)  dice 
que  su  física  no  abrazaba  menos  que  to- 
das las  cosas  celestes  ,  las  atmosféricas  ,  y 
las  terrestres  ;  y  doctamente  reflexiona 
que  los  terremotos ,  aunque  subterráneos, 
eran  no  sin  razón  considerados  por  los 
físicos  entre  los  meteoros ,  que  la  tierra 
misma  era  baxo  algunos  respectos  justa- 
mente puesta  entre  los  cuerpos  celestes, 
y  que  se  veía  en  ellos  un  bastante  justo 
conocimiento  general  de  la  naturaleza, 

étUñS>  ^er°  *Ín  embar6°  y°  no  creo  V**  anor* 
ca  griega.'  deba  hacerse  mucho  caso  de  la  física  de 

los  antiguos  ,  ni  se  deba  tener  en  mucha 

Consideración  su  doctrina  en  esta  parte. 

La  física  es  ciencia  de  experiencias ,  y  de 

observaciones  mas  que  de  meditaciones 

y  de  raciocinios ,  y  necesita  no  solo  de 

•  i  n — 

(a)   Qyaert .  W.  Ub.  II.  c.  L  — 
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ingenio,  sino  de  tiempo  y  paciencia  pa- 
ra establecer  sus  descubrimientos.  Los  an- 
tiguos no  gozaban, como  nosotros,  de  las 
luces  de  los  antepasados,  ni  de  largos  si- 
glos de  observaciones  para  fixar  sus  pen- 
samientos; no  tenían  otros  medios  que  la 
fuerza  y  agudeza  de  sus  ingenios ,  ni  po- 
dían apoyarse  mas  que  en  sus  propios  co- 
nocimientos ,  y  en  la  sagacidad  de  sus 
mentes.  Así  que  la  física  antigua  tenia 
pensamientos  sublimes  ,  y  á  veces  justos  ; 
pero  no  bastante  fundados ,  opiniones  su* 
tiies,  y  harto  verisímiles,  verdades  di- 
chas acaso,  d  por  simples  conjeturas  ,  y 
á  fuerza  de  racionios  ;  pero  no  podía  glo- 
riarse de  seguros  descubrimientos  ,  y  fir- 
mes é  incontrastables  verdades.  Y  por  es. 
ío  aun  las  mismas  verdades  descubiertas 
por  algunos  no  tenían  consistencia,  ni 
obtenían  el  asenso  de  todos  los  otros  ;  y 
despuei  que  Democrito  aseguró  claramen- 
te que  la  vía  láctea  era  un  conjunto  de.es- 
trellas ,  y  que  las  quaiídades  sensibles  no 
existen  en  tes  cuerpos  ,  sino  que  depen- 
den de  nuestra  sensación  (a) ,  Aristóteles, 

y 

*   (a)    Sext.  Empir.  Pyrr.  bypot.  lib.  H.  c.  £ 
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y  otros  doctos  filósofos  creyeron  ser  la 
vía  láctea  un  meteoro ,  y  que  las  quali- 
dades  sensibles  eran  atributos  y  formas 
accidentales  de  los  cuerpos  ;  y  otros  filó- 
sofos posteriores  despreciaron  igualmente 
algunas  verdades  físicas  propuestas  por  el 
mismo  Aristóteles.  El  genio  curioso  y 
especulativo  de  los  griegos ,  el  vivo  de- 
seo de  internarse  en  la  íntima  naturaleza 
de  todas  las  cosas ,  y  dar  razón  de  cada 
una  de  ellas,  el  espíritu  sistemático  y  es- 
colástico »  el  amor  á  la  disputa  y  al  par- 
tido han  perjudicado  ai  verdadero  prove- 
cho y  adelantamiento  de  la  física  griega. 
Obscurí-  Es  verdad  que  la  obscuridad  de  sus  dis- 

daddc  las  qUisiciones  daba  copiosa  materia  á  ínter-. 

ctonts.8*  minables  disputas  ,  y  á  sutiles  cavilado* 
nes ;  pero  como  no  podían  decidirse  con 
experiencias  y  observaciones,  y  solo  ad- 
mitían conjeturas  y  discursos  ,  no  era  po« 
sible  demostrar  la  verdad.  Y  antes  bieo 
es  de  observar  que  de.  la  mayor  parte  de 
las  qüestiones  que  se  agitaron  en  las  es* 
cuelas  griegas,  aun  no  se  ha  podido  en-» 
contrar  la  solución ;  y  la  única  gloria  re- 
servada á  las  luces  de  los  físicos  modernos 
há  sido  el  reconocer  la  imposibilidad,  y 

el 
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él  abandonar  las  ulteriores  investigacio- 
nes. Los  antiguos  querian  descubrirlo  to- 
do ,  ascender  á  la  creación  del  mundo ,  a 
los  primeros  principios  de  los  cuerpos  ,  & 
las  íntimas  y  ocultas  causas  de  las  cosas; 
y  para  esto  \  de  qué  experiencias  y  obser- 
vaciones podian  valerse?  Los  modernos 
han  seguido  sus  huellas ,  é  imitado  su  va- 
na curiosidad  ;  pero  después  han  conoci- 
do*la  inutilidad  de  estas  especulaciones, y 
han  procurado  buscar  solo  aquello  que 
puede  encontrarse  con  la  experiencia ,  y  la 
«observación ,  y  contentarse  con  conocer 
los  efectos ,  y  hacerlos  lo  mas  generales 
quesea  posible,  sin  quererse  internaren  la 
obscura  noticia  de  las  íntimas  y  primeras 
causas.  Nosotros  recorreremos  brevemen- 
te los  principales  puntos  de  las  qiiestio- 
nes  de  los  griegos ,  y  daremos  de  este  mo- 
do una  ligera  idea  de  su  física  general.  La 
primera  qüestion  de  las  escuelas  antiguas 
fia  sido  sobre  la  formación  del  universo, 
y  los  primeros  principios ,  de  donde  se 
derivan  todos  los  cuerpos.  Y  ¿  qué  podian 
decir  sobre  esto,  sino  simples  conjeturas? 
Tales  quiere  que  el  agua  dispuesta  de  va- 
rios modos  fuese  el  principio  de  todos  los 
Totn.  VIH  Pd  cuer- 
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cuerpos  ;  Anaximenes  juzgo  ser  el  ayre  el 
principio  mas  propio;  Eraclito  el  fuego , 
y  otros  otro  elemento ;  Anaxágoras  ideo 
una  gran  masa  de  todas  las  partículas  si- 
milares de  los  cuerpos  llamada  por  él patts* 
permia  ,  y  omiomeria  ;  Pitágoras  recurrid 
k  sus  números  ;  y  Platón  á  las  ideas  ;  De- 
mócrito  á  los  átomos  y  al  vacuo  Aristó- 
teles á  la  materia,  forma  y  privación  :  y 
otros  á  otros  principios.  Aristóteles  (a)  , 
Plutarco  (b)  ,  Sexto  Empírico  (c)  ,Xaer- 
cio  (d) ,  Lucrecio  (e),  Cicerón  y 
otros  antiguos ;  Gassendo  (g ) ,  Brukero  (Jiy, 
y  otros  muchos  modernos ,  han  hablado 
con  bastante  extensión  de  todos  los  siste- 
mas antiguos, para  que  nosotros  podamos 
dispensarnos  de  explicarlos  distintamen- 
te; y  solo  diremos,  que  ni  aun  los  moder- 
nos que  han  querido  entrar  en  esta  inves- 
tigación, han  sabido  darnos  mas  que  sue- 
'  -ños 

* 

■  ■■ 

(a)    De  nat.  auscult.  lib.  t  (b)  De  phc.  pkil.  lib.  h 
(r)    Pyrrbon.  byft.  lib.  III.  IV.    (J)    In  Tal. 
jínax.  &c.    (*)   Lib.  I.    (/)   De  finibus.  alibi. 
'    (g)   Pbys.  sect.  I,  lib.  III.  (b)  Hist.  crií.  pbilot. 
tom.  I ,  II. 
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ños  y  delirios ,  y  que' poco  provecho  po- 
día sacar  la  física  de  una  qüestion  que  no 
admitía  pruebas  claras ,  y  seguías  demos* 
trac  i  oríes,  sino  que  quedaba  abandonada  á 
la  imaginación ,  y  á  hs  cavilaciones  de  con- 
tenciosos, filósofos.  Lo  mismo  podrá  decir- 
se de  casi  todas  las  otras  disquisiciones  de 
aquellos  sutiles  filósofos.  ¿  Quánto  no  dis-» 
putaron  para  investigar  qual  sea  la  natura- 
leza del  espacio,  y  si  hay  ó  no  espacio  va- 
cuo en  el  munoo,sá;este  es  solo  diseminar 
do.,  ó  también, corrup  se  dice  en  Jas;escue-< 
las ,  coacervado.,  ykú  fuera  del  mundo  hay 
Un  espacio  infinito  conocido  por  nuestra 
imaginación, y  llamado  por  esto  imagina- 
rio? ¿Quánto  ruido  no  causó  ía  qükstioo 
del  continuólo'  de  lo  divisible  de  las  par5 
tes  en  infinito, que  lia  excitada,  por decir- 
lo asi,  infinitos  partidos  entre  los  antiguos 
y  éntrelos  modernos,  sin  poderse  decidir 
cosa  alguna?  El  infipito  mismo ¿quántas 
disputas  no  produxo  entre  los  antiguos 
filósofos  que  ocuparon  un  tratado  entero 
en  la  física  de  Aristóteles  (a)  ?  Donde  es 

Dd  2  de 
„  — i  ■ 

(«)   .  Z>£  autcuJt.  lib.  III ,  tract.  II, 
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de  observar  que  Aristóteles  considera  co- 
mo muy  importante  para  un  físico  la 
qüestion  del  infinito  ,  y  trae  por  prueba 
que  quantos  hasta  entonces  habían  trata* 
do  la  física  con  alguna  dignidad ,  todos 
habían  diligentemente  disputado  del  infi- 
nito. Y  ¿  qué  podía  aprenderse  de  tales 
disputas ,  en  que.  solo  se  buscaba  si  el  infi- 
nito era  substancia  d  accidente,  si  corpo* 
reo,  d  incorpóreo,  y  otras  inutilidades  se- 
mejantes? Y  ¿qué  podían  igualmente  con- 
cluir aquellos  filósofos  por  mas  que  de- 
batiesen fuertemente  las  qüestion  es  tan 
decantadas  de  la  eterno  d  temporáneo  del 
mundo,  de  la  unidad*  ó  de  la  pluralidad, 
y  dé  otros  puntos  semejantes ,  que  enton- 
ces estaban  muy  en  uso  ,  pero  que  jamas 
podían  resolverse  con  alguna  certidum- 
bre? ¡Qué  pérdida  para  la  física,  que  in- 
genios tan  vastos  y  sublimes  se  entregasen 
á  vanas  é  incomprehensibles  investiga- 
dones  ,  en  que  no  podían  encontrar  mas 
que  inconducentes  conjeturas ,  y  despre- 
ciasen las  mas  obvias ,  y  mas  titiles  in- 
vestigaciones ,  en  las  quales  podía  llegar- 
se á  la  verdad !  ¿  Quántas  verdades  impor- 
tantes no  hubieran  podido  encontrar  aque- 
llos 
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líos  sutiles  filósofos ,  si  en  vez  de  racioci- 
nios y  discursos  hubieran  querido  valerse 
de  las  experiencias  y  observaciones  ?  Los 
progresos  acarreados  por  Hipócrates  á  la 
mediciné,  y  por  Aristóteles  á  la  historia 
natural ,  hacen  ver  quanto  debía  esperar 
k  física  de  tales  ingenios,  si  la  hubiesen 
seguido  por  sus  verdaderos  caminos.  Pe- 
ro los  físicos  antiguos ,  como  nos  lo  da  á 
entender  Aristóteles  (a)  ,  tenían  por  em- 
presa digna  de  su  ciencia  el  arrostrar  in- 
trépidamente y  sin  miedo  las  mas  arduas 
y  sublimes  qüestiones  ,  y  miraban  como 
pequeños  y  miserables  escritorcillos  á  los 
que  se  contentaban  con  explicar  la  natu- 
raleza de  un  qualquier  sitio  ,  ó  algún  fe- 
nómeno particular ,  y  no  se  remontaban 
í  la  contemplación  universal  de  todo  el 
mundo  ,  y  á  la  vista  general  de  la  natura- 
leza. De  aquí  provenían  ingeniosas  hipo- 
tesis  ,  y  sutiles  pensamientos ,  raciocinios 
£  veces  finos ,  pero  rara  vez  sólidos  y 
fundados,  ocupaban  todas  las  páginas  de 
la  antigua  física  :  no  busquéis  sistemas 

uni- 
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uniformes  y  enlazados  en  todas  sus  par-i 
.  tes  ,  explicaciones  claras  ,  soluciones  apli« 
cables  á  todos  los  fenómenos  de  la  natu> 
raleza  ,  porque  no  encontrareis  mas  que 
largos  razonamientos ,  poquísimas  obser* 
vaciones,  y  aun  menos  descubrimientos. 
Espíritu       La  diversidad  de  las  sectas ,  el  espi- 
de Us  di  °  ritu de  partido,  y  el  genio  escolástico ha- 
versassee  brán  contribuido  mucho  á  que  fuesen  lea- 
tM-        tos  los  verdaderos  progresos  de  la  física , 
y  los  útiles  adelantamientos  en  el  cono- 
cimiento de  la  naturaleza.  No  aplicarse  í 
encontrar  la  verdad ,  no  trabajar  para  co- 
nocer la  naturaleza,  sino  combatir  los 
partidos  contrarios  ,  y  sostener  el  propia 
firme  é  inmoble ,  aterrar  ai  adversario  ,  y 
quedar  en  la  liza  victorioso  y  triunfante 
es  el  empeño  de  las  sectas  ,  y  el  estudia 
de  los  sectarios  escolásticos.  De  aquí  pro* 
ceden  conjeturas  é  hipo'tesis  ,  objeciones  ¿ 
tergiversaciones ,  sofismas ,  cavilaciones  ^ 
pasto  de  las  disputas ,  y  de  las  contiendas 
escolásticas,  este  ha  sido  el  fruto  del  es- 
tudio de  los  físicos  griegos ,  y  poquísimas 
verdades  han  producido  aquellas  litigio- 
sas y  soberbias  escuelas :  en  el  retiro ,  y 
y  en  la  quietud ,  en  la  solitaria  y  tran- 

qui- 
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•quila  observación  de  la  natunjeza  ,  no 
en  medio  del  polvo  de  las  escuelas  ,  o  en- 
tre las  voces  y  gritos  de  las  disputas  es- 
colásticas nacen  los  grandes  descubrimien- 
tos ,  y  se  presentan  las  titiles  verdades. 
En  efecto  ¿  quáles  son  los  grandes  descu- 
brimientos que  deba  la  física  á  aquellas 
famosas  sectas?  La  secta  jónica,  la  pri-  Secta joni- 
mera  de  todas  las  sectas  griegas  ,  la  que  ca* 
particularmente  cultivo  el  estudio  de -la 
naturaleza ,  y  se  distinguid  con  el  nom- 
bre de  física  ,  con  todos  los  grandes  nom- 
bres de  Tales ,  Anaximandro  ,  A naxíme- 
nes  ,  Anaxágoras ,  Archélao ,  y  de  tantos 
otros?  ¿Qué  nos  ha  dexado  sino  vanas  opi- 
niones sobre  los  principios  de  los  cuer- 
pos ,  sobre  la  naturaleza  de  las  estrellas, 
y  á  veces  también  sobre  la  formación  de 
Jos  meteoros,  y  conjeturas  sin  fundamen- 
to sobre  la  pluralidad  de  los  mundos,  so- 
bre la  eternidad  de  Ja  materia  ,  y  sobre 
otros  puntos  semejantes ,  profiriendo  ta* 
Jes  extrañezas,  que  aunque  nos  las  han 
transmitido  los  mismos  griegos  posterior 
res,  no  podemos  creerlas  afirmadas  por 
aquellos  primeros  filósofos?  La  secta  itá-  tilica, 
lica ,  ó  pitagórica ,  aunque  menos  célebre 

por 
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por  la  parte  física  ,  que  por  la  matemáti- 
ca, y  por  la  moral,  es  sin  embargo  tal 
vez  mas  acreedora  al  reconocimiento  de 
aquella  ciencia  ,  que  la  jónica  celebrada 
con  el  nombre  de  física.  En  efecto  Era- 
pedocles ,  Architas  ,  Filolao  ,  Eudoxto  y 
otros  ilustres  filósofos ,  que  estudiaron 
atentamente  la  naturaleza  uniendo  el  au- 
xilio de  las  demostraciones  matemáticas 
á- las  especulaciones  físicas,  fueron  pita- 
góricos ;  muchos  modernos  quieren  reco- 
nocer las  fuerzas  atractivas  y  repulsivas 
de  Newton  en  la  concordia  y  discordia 
del  pitagórico  Empedocles  ,  y  creen  ver 
en  los  intervalos  músicos  de  los  pitagó- 
ricos las  leyes  de  la  atracción  ;  y  cierta- 
mente se  oian  algunos  mas  justos  conocí" 
mientos  de  la  naturaleza  de  los  cuerpos 
celestes ,  y  de  la  constitución  del  univer- 
so en  la  escuela  itálica  que  en  la  jónica. 
Pero  sin  embargo  en  lo  demás  no  eran 
mas  útiles  las  especulaciones  físicas  de  los 
pitagóricos,  que  las  de  los  otros  filóso- 
fos ,  é  igualmente  se  perdían  tras  inves- 
tigaciones abstractas  é  incomprehensibles, 
donde  no  podían  encontrar  mas  que  sim- 
ples conjeturas ;  ni  aquellos  mismos  co- 
no- 
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nocimientos  que  tenían  mas  justos  que 
los  otros  ,  eran  bastante  claros  ,  y  bastan- 
te depurados  de  errores ,  ni  se  presenta- 
ban tan  sólidos  y  bien  fundados ,  que  pu- 
diesen recibirse  como  verdaderos  descu- 
brimientos :  y  estaba  ademas  toda  la  doc- 
trina pitagórica  sobrado  llena  de  núme- 
ros ,  y  de  obscuras  y  enigmáticas  expre- 
siones ,  para  poder  sacar  de  ella  alguna 
títil  verdad.  A  la  Italia  pertenece  igual-  Elcatic». 
mente,  y  puede  también  llamarse- itálica 
la  secta  eleatica ;  pero  esta  no  ha  acarrea- 
do á  la  física  adelantamiento  alguno.  Xe- 
nofanes,  Parmenides,  Meliso,  y  Zeñon» 
fueron  mas  metafísicos  que  físicos ,  y  po- 
co manifestaron  cultivar  el  estudio  de  la 
naturaleza.  Eraclito  obtuvo  en  esta  par-  Eraclíto. 
te  mayor  fama,  y  se  adquirió  muchos  se* 
quaces ,  con  lo  que  se  formó  una  secta 
de  eraclistas ;  pero  su  doctrina  ,  á  mas  de 
que  era  ininteligible  por  la  obscuridad , 
no  parece  que  se  internase  mucho  en  las 
investigaciones  de  la  buena  y  útil  física. 
Florecieron  después  Leucipo  ,  y  Demó-  Demócríto. 
crito  ,  los  quales  dexando  unidades  y  nú- 
meros ,  ideas  y  formas,  discursos  abstrac- 
tos y-  principios  metafísicos ,  se  dedicá- 
is. VIII.  Ee  ron 
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ron  í  examinar  en  sí  mismas  las  opera* 
ciones  de  la  naturaleza,  y  procuraron  ex- 
plicar mecánicamente  sus  fenómenos :  sin- 
gularmente Demócrito  manifestó  en  va- 
rias opiniones  un  sutil  y  juicioso  mira- 
miento ,  que  le  adquirió  justamente  el 
nombre  de  físico.  Pero  aun  Demócrito 
entre  algunas  verdades ,  proferidas  tal  vez 
sin  tener  un  sólido  y  grande  fundamen- 
to ,  cayó  en  errores  tan  groseros ,  que  no 
corresponden  ni  á  un  físico  de  un  media- 
no saber.  El  mayor,  y  casi  el  tínico  mo- 
numento que  renemos  de  la  física  griega, 
Aristóteles. son  las  obras  de  Aristóteles,  y  cabalmente 
estas  nos  dan  una  clara  prueba  de  la  va- 
nidad de  su  doctrina.  ¡  Quántas  vanas  6 
inútiles  sutilezas  sobre  los  principios  na- 
turales ,  sobre  la  naturaleza  ,  y  sobre  las 
cosas,  como  él  dice*,  que  tienen  naturale- 
za ,  ó  son  según  la  naturaleza ,  sobre  el 
acaso ,  sobre  la  fortuna  ,  sobre  la  necesi- 
dad ,  sobre  las  causas ,  y  sus  diversas  cla- 
ses,.)'sobre  otros  puntos,  que  parecen 
ofrecer  materia  para  sólidos  é  importan- 
tes conocimientos ,  pero  que  en  las  manos 
de  aquel  gran  filósofo  quedan  obscuros  y 
envueltos  en  una  xerga  de  metafísicos  y 
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abstractos  raciocinios!  ¿Quién  no  espera- 
ra profundas  observaciones  ,  y  útilísimas 
reflexiones  sobre  el  movimiento  en  tac- 
tos libros, que  un  filosofo  como  Aristóte- 
les ha  querido  escribir  sobre  este  grave  ar- 
gumento      Y  ¿qué  se  encuentra  en  ellos 
sino  intempestivas  charlatanerías  sobre 
el  ser  en  acto  ó  en  potencia  ,  según  subs- 
tancia, ó  cantidad  ,  o  qualidad  ,  y  sobre 
sus  inútiles  categorías  para  deducir  el  gran 
descubrimiento ,  de  que  el  movimiento  es 
ti  acto  de  lo  que  está  en  potencia ,  en  quan* 
ta  es  tal  (F);que  hay  tres  especies  de  movi* 
miento ,  movimiento  del  quanto  ,  movimiento 
del  qual  ,y  movimiento  según  el  lugar  (V) ,  y 
otras  tales  fruslerías  ,  que  hacen  perder  la 
paciencia  al  mas  sufrido  lector, y  tirar  mil 
veces  de  la  mano  los  tan  famosos  libros 
de  physica  auscultatione  del  adorado  maes- 
tro del  peripato  ?  Largos  discursos  sobre 
el  cuerpo  perfecto,  sobre  los  cuerpos  gra- 
ves que  van  abaxo,  sobre  los  ligeros  que 
van  arriba,  y  sobre  los  simples  que  giran 

Ee  2  ai 
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al  rededor,  sobre  los  varios  modos  en  que 
una  cosa  puede  ó  no  decirse  generable 
y  corruptible ,  y  sobre  otros  semejantes 
puntos  igualmente  inútiles ,  ó  llenos  de 
falsedades  ocupan  la  mayor  parte  de  los 
libros  sobre  los  cielos ,  para  decir  poquí- 
simas y  obvias  verdades  envueltas  en  erró- 
res  ,  que  atendido  el  crédito  del  autor  han 
sido  muy  perjudiciales  á  la  física  ,  y  á  la 
astronomía.  Dexo  aparte  los  libros  de  la 
generación  y  corrupción  del  mundo ,  y  de 
otras  materias  de  física  general,  porque 
no  es  mi  intento  formar  la  critica ,  ni  dar 
una  individual  noticia  de  los  escritos  de 
aquel  grande  hombre ,  y  solo  diré  que  co* 
munmente  en  todos  los  puntos  que  se  po- 
ne á  tratar  en  tales  libros »  entra  en  qües- 
tiones  inútiles,  y  se  entretiene  en  razo* 
nes  y  discursos  ,  que  antes  obscurecen , 
que  ilustran  las  materias ;  que  poco  tí  na- 
da dice  de  oportuno  y  de  sólido  para  dis- 
poner la  mente  del  lector  al  conocimien- 
to de  la  naturaleza ;  y  que  poquísimas 
ventajas  puede  sacar  esta  parte  de  la  físi- 
ca de  las  obras  de  Aristóteles. Otro  méto- 
do ,  otra  solidez  y  utilidad  ha  manifesta- 
do este  filósofo  en  la  ilustración  de  aq ue- 
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lias  partes  de  la  física  que  miran  á  la  fi- 
siología ,  y  á  la  historia  de  los  animales, 
donde  ños  da  una  evidente  prueba  de 
quanto  podría  esperar  de  su  ingenio  toda 
la  física ,  si  en  vez  de  raciocinios  y  cavi- 
laciones hubiera  querido  siempre  seguir 
las  experiencias  ,  y  las  observaciones.  Y 
los  otros  filósofos  no  han  acarreado  mas 
venta/as  á  la  física  que  Aristóteles  y  sus 
sequaces.  Los  estoicos  amaban  particular-  Estoicos, 
mente  la  dialéctica ,  y  la  moral ,  pero  no 
por  esto  abandonaban  la  física  :  y  la  fi- 
siología de  los  estoicos  ha  dado  materia  pa- 
ra tres  libros  al  célebre  Justo  Lipsio,  ilus- 
trador de  toda  la  filosofía  estoica  (a).  Pe- 
to los  estoicos ,  que  hasta  en  la  moral ,  . 
tan  amada  de  ellos,  se  perdían  tras  sofis- 
terías ,  y  ridiculas  frioleras ,  como  con  „• 
frecuencia  los  reprehende  Séneca  (¿)  , 
¿  corrió  podían  buscar  la  solidez  en  la  fí- 
sica, que  solo  la  trataban  ligeramente  ?£n 
efecto  qüestiones  sobre  principios  agen- 
tes y  pacientes ;  si  es  ó  no  fuego  la  natu- 
ra- 
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raleza  ,  y  si  Dios  .es  la  naturaleza  ,  y  un 
fuego  artificial,  y  el  mismo  mundo;  si  el 
mundo  está  animado  ;  y  pocas  otras  qües- 
tiones ,  todas  semejantes  á  estas  ,  forma- 
ban la  física  de  los  estoicos.  Cleante  f 
Crisipo,  y  los  primeros  maestros  de  aque- 
lla secta  estaban  sobrado  dominados  del 
espíritu  eristico  ,  y  amaban  demasiado  las 
sutilezas  y  cavilaciones  dialécticas  para 
poder  atender  con  la  debida  solidez  á  las 
verdades  físicas.  El  muy  estoico  Séneca , 
la  mas  luciente  lumbrera  de  la  filosofía 
estoica ,  quando  entro  á  tratar  qüestio- 
nes  naturales  ,  recogió  de  otros  filósofos 
varias  opiniones  ,  que  ilustró  con  la  agu- 
deza de  su  ingenio  ;  pero  jamas  se  sujeto 
á  alguna  de  sus  estoicos  ,  ni  cita  á  filoso* 
,  fo  alguno  de  aquella  secta ,  y  apenas  una 
sola  vez  nombra  al  maestro  de  la  misma. 
Epicúreo».  Zenon.  La  física  de  Epicuro,  tomada  en 
gran  parte  de  la  de  Demdcrito,  como  me- 
nos abstracta  y  metafísica, y  mas  mecáni- 
ca y  simple ,  era  la  mas  instructiva  de 
q\iantas  ocupaban  las  escuelas  griegas. 
Muchísimos  libros  escribid  Epicuro  so- 
bre materias  físicas ,  que  todos  han  pere- 
cido; pero  por  fortuna  en  dos  cartas ,  una 
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i  Erodoto ,  y  la  otra  á  Pitocles  ,  formo 
un  compendio  de  los  principales  capítu- 
los de  su  doctrina,  explicados  con  mas 
extensión  en  todos  aquellos  libros ;  y  estas 
cartas  que  nos  ha  conservado  Laercio  (a), 
y  después  en  estos  siglos  han  sido  erudi- 
tamente ilustradas  por  Gassendo  (b) ,  nos 
dan  una  idea  harto  ventajosa  del  modo 
de  tratar  la  física  Epicuro,  superior  en  la 
claridad  y  exactitud  al  que  se  ve  en  Aris- 
tóteles, y  á  quanto  aparece  en  los  frag- 
mentos ,  d  en  las  memorias  de  los  otros 
físicos  griegos.  Mejor  aun  resplandece  la 
física  de  Epicuro  en  el  elegante  y  docto 
poema  de  Lucrecio,  en  el  quai  con  clari- 
dad y  energía  se  exponen  las  razones  de 
sus  opiniones ,  se  da  solución  á  las  oposi- 
ciones de  los  contrarios ,  y  se  forma  un 
tratado  harto  completo  de  la  física  de 
Epicuro  (c).  Donde  debe  observarse  que 
los  latinos  tomando  de  los  griegos  los 
conocimientos  físicos,  eran  mas  felices 

que 


'  (a)  In  Epic.  XXIV.  (b)  Animadv.  in  lib.  X. 
Dioge.  Laert.  De  Pbisiol.  Epic.   (c)  Lucr.  De  re- 
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que  sus  mismos  maestros  en  exponerlos 
en  su  mayor  claridad, y  que  no  tienen  los 
estoicos  en  toda  la  Grecia  un  escritor  de 
física,  ni  tal  vez  aun  de  moral  como  el  fi- 
losofo Séneca ,  y  mucho  menos  los  epi* 
cúreos ,  que  pueda  entrar  en  competen* 
cia  con  el  poeta  Lucrecio.  ¡Qué  gloriosos 
adelantamientos  no  hubiera  podido  espe- 
rar la  física  de  los  ingenios  romanos,  si 
hubiesen  tenido  tiempo  y  gana  de  pro- 
mover tales  estudios !  Pero  volviendo  i 
los  griegos ,  s¡  es  cierto  que  Epicuro  y 
sus  sequaces  abrazaron  un  método  mas 
oportuno  y  mas  justo  para  estudiar ,  y 
para  explicar  la  naturaleza ,  y  siguieron 
una  física  mas  clara  y  adaptada  á  nuestra 
inteligencia ,  no  por  esto  tuvieron  la  glo- 
ria de  enriquecer  aquella  ciencia  con  im- 
portantes descubrimientos ,  y  con  profun- 
das verdades,  ni  de  acarrearle  grandes  pro- 
Otras  sec-  gresos.  La  secta  académica ,  la  sceptica,  y 
tag*  las  otras  semejantes  estaban,  sí,  exentas 
del  espíritu  de  partido  muy  dominante  en 
las  nombradas  ahora  ,  y  lejos  de  sostener 
y  promover  obstinadamente  una  opinión, 
procuraban  destruirlas  y  echarlas  todas  por 
tierra :  pero  cabalmente  por  este  genio 
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aporético  ó  acatalectico  no  solo  no  adelan- 
taron en  parte  alguna  la  física, sino  que  en 
todas  la  hicieron  decaer  y  yacer  en  aban- 
dono y  olvido.  He  aquí  pues ,  que  recor- 
riendo todas  las  escuelas  desde  Tales  has- 
ta la  decadencia  de  la  filosofía  griega,  las 
encontramos  ,  sí,  ocupadas  en  perpetuas 
disputas  y  en  interminables  litigios ,  y  ar- 
dientemente empeñadas  en  sostener  y  de- 
fender las  propias  opiniones ;  pero  ape- 
nas vemos  que  hayan  acarreado  alguna 
ventaja  á  la  física. 

Los  romanos  ocupados  en  gobernar  Romano* 
sus  inmensos  estados ,  y  dominar  todo  el 
mundo ,  no  tenian  tiempo  para  cultivar 
los  estudios  especulativos,  ni  podían  pres- 
tar alguna  atención  á  las  teorías  filosófi- 
cas ,  sino  en  sus  cortos  feriados ,  y  en  los 
momentos  de  vacaciones  y  de  diverti- 
mientos ;  así  que  no  podia  esperarse  que 
hiciesen  muchos  progresos  en  la  física, 
que  exige  ocio  y  quietud  ,  largas  horas  de 
observaciones ,  y  repetidas  y  atentas  expe- 
riencias. £1  primer  romano  que  se  ve  ala- 
bado como  investigador  de  la  naturaleza, 
y  que  de  algún  modo  puede  merecer  el 
nombre  de  físico  ,  es  Nigidio  Figulo,  no  n;2k!ío 
Tom.VIII.  Ff  an-FÍ£u,°' 
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anterior  al  tiempo  de  Varron  y  de  Ci- 
cerón :  pero  Nigidio  era  en  sus  escritos  de 
una  tal  sutileza  y  obscuridad  ,  que  casi 
no  fué  leido  de  nadie  ,  y  poco  ó  nada  pu- 
do contribuir  á  promover  aquellos  estu- 
dios (a)  ;  y  por  los  elogios  que  le  dan  al- 
gunos antiguos ,  parece  que  fuese  mas  esti- 
mado de  los  romanos  como  astrólogo  y 
mago ,  que  como  verdadero  y  respetable 
físico.  Varron  ,  Cicerón  ,  Cornelio  Cel- 
so, y  otros  doctos  romanos  en  su  inmen- 
sa erudición  habrán  también  abrazado  el 
estudio  déla  naturaleza,  y  los  escritores 
de  agricultura  nos  hacen  ver  que  habían 
adquirido  algunos  útiles  conocimientos 
de  ella  ;  pero  escritores  que  de  propósito 
se  pongan  á  tratar  la  física ,  escritores  que 
puedan  ser  colocados  en  la  clase  de  los  fí- 
lucrccio.  sicos ,  no  tenemos  otros  que  Lucrecio; 
cuya  exactitud  ,  claridad  y  fuerza  en  pro- 
poner y  defender  sus  opiniones ,  y  en 
combatir  las  contrarias  lo  manifiestan  na 
menos  docto  y  profundo  físico ,  según  lo 
que  podia  esperarse  en  aquellos  tiempos,; 

que 


(«)   A.  Gell.  lib.  XIX ,  c.  XIV. 
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que  elegante  y  sublime  poeta ;  y  Séneca  ,  séneca. 
que  en  proponer  las  qüestiones  naturales, 
en  exponer  é  ilustrar  las  opiniones  de 
otros ,  y  en  añadir  sus  reflexiones  se  eleva 
sobre  el  vulgo  de  los  físicos  de  aquel  tiem- 
po, y  en  medio  de  algunos  errores,  que  á 
veces  abraza  con  sobrada  docilidad  ,  pue- 
de dar  no  pocas  luces  aun  á  los  buenos 
físicos  de  nuestros  dias.  Pero  después  de 
Séneca  no  se  encuentra  ya  ni  entre  los 
griegos  ,  ni  entre  los  latinos  quien  con 
algún  derecho  pueda  aspirar  al  nombre  de 
físico.  Los  filósofos  de  los  tiempos  poste- 
riores ,  fuesen  eclécticos ,  ó  platónicos ,  ó 
peripatéticos , d  estoicos, se  elevaban  á  su- 
blimes  y  aereas  abstracciones  ,  y  á  teorías 
pneumatólógicas ,  y  teológicas  :  no  veían 
mas  que  espíritus  y  dioses,  perdían  de  vista 
'    la  contemplación  de  los  cuerpos  naturales, 
y  no  se  cuidaban  de  dar  una  leve  ojeada  á 
la  física.  Vino  también  í  menos  esta  filo- 
sofía metafísica  ,  y  teológica  :  decayendo 
siempre  mas  y  mas  la  erudición  y  el  gus- 
to empezaron  también  á  minorarse  las 
miras  filosóficas ,  y  de  las  metafísicas  abs- 
tracciones,  de  los  místicos  y  teológicos 
devaneos,  se  pasó  á  las  vocales  y  erme^ 

Ff  2  neu- 
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neuticas  sofisterías  ;  y  cavilaciones  lógi- 
cas ,  argumentaciones  dialécticas  inú- 
tiles bufonadas  ocupaban  las  escuelas  tan- 
to latinas  como  griegas ,  y  no  se  pensaba 
Arabes,  en  parte  alguna  en  la  física.  Los  árabes 
fueron  los  que  la  restituyeron  á  las  escue- 
las filosóficas.  Es  cierto  que  aun  estos  se 
dedicaron  principalmente  á  las  sutilezas 
dialécticas  y  metafísicas ,  y  la  mayor  par- 
te de  aquellos  filósofos  emplearon  sus  fa- 
tigas en  traducciones ,  comentos  é  ilus- 
traciones de  los  libros  lógicos ,  y  metafí- 
sicos  de  Aristóteles  :  pero  siendo  apasio- 
nados á  todos  los  ramos  de  las  ciencias ,  y 
á  todas  las  obras  de  Aristóteles  ,  dirigie- 
ron también  á  la  física  sus  estudios,  y  tri- 
butaron á  los  libros  físicos  del  filósofo 
griego  los  mismos  honores  que  tan  pródi- 
gamente habían  dispensado  á  los  lógicos 
y  metafísicos.  Averroes,  Aben  Paz,  Al- 
far abio,  y  otros  muchos  escribieron  de 
física ,  y  comentaron  los  libros  físicos  de 
su  universal  maestro  ;  Avicena,  Achired- 
dino ,  y  algunos  otros  escribieron  en  esta 
parte  tan  á  gusto  de  sus  nacionales  ,  que 
encontraron  algunos  filósofos  que  comen- 
tasen su  física :  y  se  ven  en  las  bibliote- 
cas 


» 
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cas  arábigas  muchos  libros  de  física  ,  y 
muchos  comentos  de  la  física  de  Aristó- 
teles ,  y  también  de  la  de  sus  comentado- 
res. Pero  los  árabes ,  propensos  ya  por  sí 
mismos  á  las  sutilezas  y  cavilaciones ,  cria- 
dos después  entre  las  sofisterías  y  las  ge- 
rigonzas  de  la  dialéctica  y  metafísica  de 
Aristóteles ,  aplicados  después  á  comentar 
su  abstracta  y  seca  física  <qué  podían  ha- 
cer sino  acumular  sutilezas  sobre  sutile*- 
zas  ,  y  aumentar  las  fantasías  ,  los  capri- 
chos, y  las  vanidades  peripatéticas?  Pero 
se  aumentaron  aun  estas, y  llegaron  al  col- 
mo de  la  inutilidad  y  fatuidad  con  las  dis- 
putas de  los  posteriores  escolásticos,  y  con 
las  divisiones  de  sus  escuelas.  Escotistas ,  > 
Occamistas,  Tomistas,  y  otros  nombres  Escolástí- 
semejantes  eran  los  títulos  que  distin-  co*  *  % 

guian  aquellas  tropas  filosóficas ;  qüestio- 
lies  sobre  la  materia ,  y  sobre  la  forma, 
sobre  la  existencia  de  la  materia,  d  por  la 
propia  existencia ,  ó  pqr  la  de  la  forma, 
sebee  la  propensión  de  la  materia  á  qual- 
quier  forma,  aun  á  las  formas  corruptas, 
sobre  la  forma  de  corporeidad,  sobre  la  to- 
tal ida d  escotica  ,.y  sobre  otras  muchas  inep- 
cias semejantes  tenían  en  arma  á  aquellas)  s 
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numerosas  escuelas,)'  fatigaban  lá  mas  doc- 
ta y  erudita  parte  de  toda  la  humanidad.  Y 
si  un  Alberto,  un  Bacon ,  unLulio,  un  Ar- 
rálelo tuvieron  algún  conocimiento  de  co? 
sas  naturales,  no  lo  obtuvieron  ciertamen- 
te por  la  física  de  las  escuelas; sino  que  la 
química,  la  mecánica,  su  privada  práctica 
y  experiencia  ,  y  sus  secretos  estudios  los 
conduxeron  á  aquellas  noticias,  que  en 
vano  hubieran  buscado  en  los  libros  do 
física  ,  que  entonces  se  podían  leer ,  ó  en 
las  lecciones  de  los  maestros  ,  que  mayoi 
estrepito  causaban  en  las  ruidosas  univer* 
sidades.  Y  aquellos  mismos  si  querían  cm 
trar  en  la  física .  teórica  se  ceñían  ,  coma 
todos  los. otros  ,  alas  puerilidades  escolas* 
ticas  ,  y  no  sabían  elevarse  á  mas  solidad 
•  y  titiles  disquisiciones.  Dexemos  cñ  oU 
vido ,  y  en  el  merecido  abandono  aque- 
llos largos  é  infectos  siglos  de  tinieblas  y 
obscuridad  ,  y  pasemos  á  tiempos  .mas 
alegres,  y  á  contemplar  en  el  principia 
del  siglo  pasado  el  nacimiento  de  la  ver- 
Bacon.  dadera  física,  y  sus  dos  padres  Bacon  de 
Verulamio  ,  y  Galileo. 

Bacon  fué  el  pregonero  de  fes  leyes 
que  impone  la  física  al  que  quiere  descu^ 

brir 
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Mir  hs  driles  verdades.  No  qüestiones  y 
litigios  ,  ño  distinciones  y  palabras  ,  no 
argumentos  y  cavilaciones,  no  textos  y 
citas,  no  ciega  sujeción  á  las  decisiones  de 
los  otros  filósofos;  sino  mente  libre  de  las 
preocupaciones  y  de 'las  anticipadas  opi- 
niones de  las  pasiones ,  de  los  sentidos ,  de 
la  educación  ,:y  de  otras  causas  ,  que  él 
con  su  metafórico  estilo  llama  t dolos  de 
la  tribu,  de  la  gruta  ,  del  foro  ,.y  del  tea- 
tro (a)  ,  Investigación  de,  la  naturaleza, 
que  sea  continuada ,  variada  ,  y  contraída 
á  su  objeto       historia  natural  y  experi- 
mental,  como  se  ven  expuestas  por  él  (r), 
hechos  ^experiencias  y  observaciones, 
atenta  ¿ y  prtídeate  analogía  ,  y  sólido  y 
fundado  raciocinio  son  los  subsidios  que 
pide  Bacon  para  la  interpretación  de  la 
naturaleza ,  y  para -descubriros  mas  se- 
cretas senos:;  y  cada  precepto  suyo,  lo 
confirma  con  tinto  peso  de  razones  ,  y 
coá  tal  copia  de  cxemplos  y  profundidad 
de  doctrina ,  que  no  solo  con  sus  precep- 

.  >  1         ->-»-»r,      r   •    f-  f»  J»#  ►  •»*  l1*  tOSj 

A  (a)  iV<w.  or^vro.  lib.  L  (Jb)  Impetu*  Pbihtopbici. 
<  i*)    Parasceve  ad  bisf.  nat.  ei  Exp.  bist.  nat.  Centur. 
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tos ,  sino  también  con  los  exemplos  ,  ha 
contribuido  mucho  á  la  formación  de  una 
nueva  física,  y  ha  dexado  en  sus  obras 
las  semillas  y  los  principios  de  aquel  res- 
tablecimiento de  la  filosofía  ,  á  que  se  di- 
rigían sus  estudios.  Preciso  es  sin  ernbarf 
go  que  este  gran  restaurador  de  las  cien-* 
cías  ceda  la  palma  en  la  física  á  Gali- 
Gálibo,  leo,  quien  no  solo  la  restauró  ,  sino  que 
puede  decirse  que  la  creó  de  nuevo.  Su 
mecánica  es  la  primera  obra  de  física'  ge- 
neral ,  donde  se  ve  ésta  tratada  con  la  de- 
bida  solidez  y  dignidad, y  es  como  él  qui- 
so llamarla,  una  ciencia  realmente  nurva. 
La  ciencia  del  movimiento  ,  sobre  que 
Aristóteles  escribió'  tantos  libros  ¿yrdexd 
á  los  posteriores  tantos  errores  ,  recibid 
de  Galileo  aquellas  luces  que  ni  las  anti* 
guas  ni  las  modernas' escuelas  habían  sa-' 
bido  acarrearle  ,  y  que  han  servido  para» 
ilustrar  toda  la  física.  El  toco  solo  acá  y> 
acullá  los  puntos  de  la  generación  de  los 
cuerpos  ,  de  la  raridad  y  densidad  ,  y  de 
las  otras  qualidades ;  y  aunque  estos  for- 
maban la  principal  parte  de  la  física  de 
aquellos  tiempos ,  tuvo  la  prudencia  y  eí 
Valor  de  no  tratarlos  mas  que  ligeramente, 
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y  por  acaso ,  y  poco  dexó  escrito  de  ellos; 
pero  en  esto  poco  supo  explicarlos  con 
bastante  claridad  ,  sin  formas  substancia- 
les ,  ni  accidentales  ,  y  sin  aquellas  obscu-t 
ras  y  huecas  palabras  ,  que  tanto  aprecia- 
ban todas  las  escuelas ;  y  puede  por  ello 
ser  llamádo  precursor  de  Cartesio  en  una 
verdad  que  tan  célebre  ha  hecho  el  nom- 
bre del  filosofo  francés.  £1  ha  hecho  á  la 
física  el  gran  beneficio  de  unirle  la  geo- 
metría, y  darle  de  este  modo  una  pruden- 
te y  segura  guia.  La  experiencia  y  la  ob- 
servación han  dirigido  su  mente  en  la 
contemplación  de  la  naturaleza ,  y  regu- 
lado su  juicio ,  y  jamas  lia  tratado  mate- 
ria ,  ni  ha  proferido  opinión  alguna  rela- 
tiva á  puntos  de  física ,  que  no  la  haya 
apoyado  bien  con  la  experiencia  y  obser- 
vación ,  y  sujetadola  á  la  severidad  geo- 
métrica. A  él  debemos  una  balanza  hi- 
drostática  ,  un  termómetro  ,  y  otros  ins- 
trumentos para  hacer  experiencias  físicas» 
que  después  han  hecho  nacer  otros  mas 
exactos  y  perfectos :  de  él  se  toman  tam- 
bién los  primeros  ensayos  de  la  sagacidad 
y  diligencia  en  observar  y  experimentar, 
y  él  es  el  primer  maestro  de  la  lógica, 
Tom.VIIL  Gg  por 
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por  decirlo  asi,  física, ó  bien  sea  de  aquel 
arto  de  hacer  Jas  experiencias ,  y  Jas  ob- 
servaciones,  que  es  el  fundamento  y  la 
basa  de  toda  la  física, y  sobre  el  qual  con 
tanta  sutileza  y  doctrina  han  escrito  des- 
pués Muschembroek  (a)  ,  y  Senebier 
él  en  suma  es  el  primer  filosofo, á  quien 
justamente  pueda  darse  el  nombre  de  fí- 
sico. Con  el  exemplo  y  con  las  lecciones 
de  Galileo  se  esparció  entonces  por  Ita- 
lia ,  y  singularmente  por  Toscana  ,  este 
tínico  y  seguro,  pero  eRteramente  nuevo 
Otros  físí-  modo  de  tratar  la  física.  Riccioli  y  Gri- 
cos  Italia-  jjujjji  hicieron  en  Bolonia  muchas  y  va- 

*  ' '  T*r»n  Ww^onfifmaron  la 
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doctrina  mecánica  de  Galileo  ,  y  descu- 
brieron ottas  nuevas  verdades.  No  con 
difiniciones  arbitrarias  ,  ni  con  argumen* 
tos  abstractos  al  uso  de  las  escuelas,  sino 
con  atentas  experiencias ,  y  con  demos- 
traciones geométricas ,  á  exemplo  de  Ga- 
lileo ,  trató  Castelli  de  la  medida  de  las 
aguas  corrientes ,  é  hizo  descubrimientos 
D  im- 


(a)    De  metbod.  instituendi  Exper.  pbyt. 
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importantes.  Torricelli,  á  mas  de  muchas 
verdades  físicas  que  descubrió  con  el  mis-  .  / 
mo  método,  enriqueció  la  física  con  uno 
de  sus  mas  preciosos  instrumentos  para 
penetrar  Ips  secretos  de  la  naturaleza  con 
la  invención  del  barómetro  ,  de  la  quai 
hemos  hablado  antes ,  y  volveremos  á  tra- 
tar mas  adelante.  Y  asi  algunos  otros  filó- 
sofos en  Italia,  sin  cuidarse  del  método  es* 
colástico  ,  ni  de  las  sutilezas  peripatéticas, 
quisieron  seguir  el  galileano ,  y  tratar  la 
física  con  experiencias  y  observaciones  ¿ 
y  con  discursos  geométricos.  é 
,  Al  mismo  tiempo  dos  grandes  hom- 
bres en  Francia  intentaron  dar  á  la  física 
una  mayor  ventaja.  Galileo  y  sus  sequacci 
se  contentaron  con  entender  y  explicar 
aquellas  verdades  que  la  naturaleza  les  iba 
presentando  de  mano  en  mano  ,  y  no  se 
atrevieron  á  tratar  la  física  mas  que  en  alr 
guna  de  sus  partes ;  Gassenda  y  Cartesio  Gassendo. 
tuvieron  la  osadía  de  abrazarla  toda  en  su 
universalidad ,  y  creyeron  podernos  dar 
un  cuerpo  entero  de  física.  Gassendo ,  de- 
clarado contrario  de  Aristóteles  ,  tomó 
partido  en  la  secta  de  Epicuro,y  forma 
un  curso  de  física  general  conforme  al 
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sistema  de  este  ñlósofo ,  según  la  explica* 
Cartcsio.  cion  de  Lucrecio.  Cartesio ,  sin  seguir  ni 
á  Aristóteles ,  ni  á  Epicuro  ,  ni  á  otro  al- 
guno ,  quiso  por  sí  solo  formar  un  siste- 
ma ,  y  crear  una  física  toda  suya.  Imagi- 
nó ciertos  vórtices,  que  chocando  y  ro- 
zando unos  con  otros  produxesen  tres 
suertes  de  materia  mas  ó  menos  sutil, que 
él  llama  tres  elementos  ,  y  con  estos  qui- 
so formar  la  luz  ,  las  estrellas ,  los  plane- 
tas ,  el  fuego  ,  el  ayre ,  y  los  otros  elemen- 
tos ,  y  todos  los  cuerpos  del  universo,  y 
explicar  la  elasticidad ,  la  dureza  ,  la  gra- 
vedad ,  y  la  propiedad  de  los  cuerpos ,  y 
todos  los  accidentes  y  fenómenos  de  la 
*  naturaleza  (a).  La  física  cartesiana  no  era 
mas  veraz  y  mas  solida  que  la  peripaté- 
tica ;  ni  con  destruir  las  fórmulas  y  las 
qualidades  ocultas  ,  é  introducir  los  vór- 
tices y  la  materia  sutil, hizo  otra  cosa  que 
substituir  errores  á  errores ;  pero  como 
sus  errores  eran  mas  agradables  y  hermo- 
sos ,  sus  razones  mas  claras  é  inteligibles, 
y  toda  su  doctrina  mas  instructiva  y  mas 
1  «  ame- 
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amena  ,  pudo  asi  adquirirse  muchos  se- 
cuaces ,  y  tuvo  la  suerte  de  producir  en 
la  física  ,  y  puede  también  decirse  que 
en  toda  la  filosofía  ,  la  mas  famosa ,  y  la 
mas  importante  revolución.  El  excesivo 
respeto  á  Aristóteles  ,  y  á  sus  comentado- 
res ,  tuvo  por  muchos  siglos  como  en  pri- 
siones á  la  mente  humana ,  y  no  podía 
darse  un  paso  hacia  la  verdad  sin  romper 
antes  aquellas  cadenas  ,  y  sacudir  aquella 
tiránica  esclavitud.  Las  ardientes  dispu- 
tas de  griegos  y  de  latinos  en  el  siglo  XV 
sobre  la  filosofía  platónica  ,  y  sobre  la 
aristotélica  empezaron  á  animar  á  los  cu- 
riosos á  exáminar  los  libros  de  Aristó- 
teles ,  que  antes  no  se  miraban  mas  que 
¿orno  irrefragables  oráculos ,  y  á  depri. 
mir  algún  tanto  su  despótica  autoridad. 
Vives  en  el  siguiente  siglo  se  atrevió  á 
Teprehender,  señaladamente  sus  libros  fí- 
sicos,  y  hacer  ver  su  vana  charlatane- 
ría (rt);  y  después  Pedro  Ramos  ,  arreba- 
tado de  un  furor  antiperipatetico  ,  se  pu- 
so ,  á  costa  de  su  vida  ,  á  combatir  furio- 

sa- 
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samenfe  en  voz  y  por  escrito  su  t  estima* 
da  doctrina.  En  el  siglo  pasa  Ja  Qacon  y 
Galileo  no  solo  sacudieron  efectivamente 
el  yugo  de  Aristóteles  ,  sino  que  dixeron 
sobre  esta  materia  tan  fuertes  expresio- 
i>es  (<?) ,  que  podían  animar  mas  y  mas  í 
los*  otros  filósofos  á  seguir  su  ext¿mplo. 
«Mas  directamente ,  y  con  mayor  copia  de 
erudición  y  fuerza  de  razones  combatió 
Gassendo  al  adorado  Aristóteles ,  y  escri- 
bió dos  libros  en  que  mostró  quant as  co- 
sas mutiles,  falsas  y  contradictorias  se  en- 
centran en  sus  escritos  Tan  repeti- 
dos golpes  dados  por  diversas  manos  en 
tiempos  diversos ,  parecia  que  debiesen 
-echar. por, tierra  toda  la  física  de  Aristór 
.Celes ,  y  4eprimrr  su  venerada  autoridad. 
Peroi&in  embargo  se  sostuvo  y  continuó 
dominando  como  .soberana  y  arbitra  en 
las  escuelas  ,  hasta  que  recibió  el  dltimo 
golpe  de  la  ma.no  de  Cartesio.  No  estaban 
aun  acostumbrados  los  hombres  á  pensar 
por  sí,  ni  á  contemplaren  sí  misma  á  la 
■i •  >.  ».*    .  a  na- 

__ 

-  \á)  -Gálrtttar.*r, ;y  II.  Saggfar;  Ptnr.  varj.  Bae. 
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naturaleza ,.  sino  que  querían  tener  una 
guia  á  quien  abandonarse  err  sus  ;irivesti-> 
gacionts,y  un  sistejna  á  quien  referir  la 
pronta  explicación  de  todos  los  fenóme- 
nos de  la  naturaleza.  Los  griegos,  Vives, 
y  Ramos,  que  habían  combatido  á  Aris- 
tóteles vno  trataron  puntos  de  física ,  ni 
pudieron  darse  por  guia  á  los  estudioso? 
de  aquella  ciencia.  Bacon  y  Galileo  abrie- 
ron  á  los  físicos  un  camino  seguro ,  sí,  pe- 
ro muy  largo  para  poder  satisfacer  su  cu- 
riosidad^ no  pensaron  en  formar  un  nue* 
vo  sistema ;  á  que  referir  tócfas  las  opera- 
ciones de  la  naturaleza ,  y  substituirlo  * 
al  aristotélico.  Quiso  substituir  uno  Gas- 
sendo;  pero  repitió  el  de  Epicuro ,  filó- 
sofo muy  desacreditado  para  poderle  ad- 
quirir muchos  sequaces.  Así  que  no  eran 
atendidas  sus  voces,  y  seguían  las  escue- 
las consultando  el  oráculo  de  Aristóteles, 
mientras  no  tenían  otro  á  quien  recurrir. 
Pero  q uando  vino  Cartesio  ,  y  presentó 
i  los  filósofos  su  sistema  ,  quando  en  vez 
de  las  formas  y  de  las  entidades  metafísi- 
cas ,  de  las  voces  obscuras  y  de  las  pala- 
bras no  significativas ,  con  que  se  expli- 
caban en  las  escuelas  las  qüestiones  natu-* 
.  ra- 
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rales  ,  propuso  combinaciones  y  configura- 
ciones ,  y  razones  mecánicas ,  que  sino 
eran  siempre  del  todo  verdaderas ,  apare- 
cían á  lo  menos  mas  claras  ,  y  mas  adap- 
tables á  la  común  inteligencia  ,  se  formo 
desde  luego  un  numeroso  y  fuerte  parti- 
do ,  se  empezó  á  desterrar  de  la  física  la 
xerga  metafísica ,  y  á  buscar  inteligibles 
explicaciones  ,  se  sacudid  el  yugo  de  la 
autoridad ,  se  escuchó  solo  á  la  razón  ,  y 
se  produxo  una  entera  mutación  en  la  fí- 
sica. El  sistema  de  Cartesip  no  era  cier- 
tamente qual  debía  ser,  fundado  sobre  los 
hechos  de  la  naturaleza ,  y  confirmado 
con  muchas  y  variadas  experiencias  ;  el 
fuego  y  hervor  de  su  imaginación  no  le 
permitía  pesarlo  todo  con  madurez ,  y  es- 
perar las  lentas,  aunque  seguras  decisio- 
nes de  las  experiencias  y  observaciones, 
y  le  hacia  correr  tras  aserciones  poco  se- 
guras ,  y  precipitarse  en  errores.  Pero  con 
todo  Cartesio  acarreó  dos  grandes  venta- 
jas á  la  física  ,  introduxo  en  los  filósofos 
aquel  espíritu  de  curiosidad  ,  de  disquisi- 
ción y  de  difidencia  ,  que  investiga  todas 
las  cosas  ,  que  lo  pesa  todo  ,  que  jamas  se 
contenta ,  y  que  llega  finalmente  á  descu- 
brir 
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brir  la  verdad  ,  y  desterró  de  la  física  las 
entidades  'superfluas  ,  las  cavilaciones  me- 
tafísicas, las  palabras  faltas  de  sentido, los 
misteriosos  entes  de  razón,  y  las  enigmá- 
ticas é  ininteligibles  explicaciones ,  pro- 
poniendo siempre  razones  mecánicas  y 
sensibles  ,  y  palabras  claras  y  de  uso  co- 
mún,  y  predicando  en  todo  evidencia , 
claridad  y  facilidad.  La  revolución  pro- 
ducida por  Cartesio  fué  mas  rápida ,  mas 
eficaz,  y  mas  universal,  se  propago  por 
todas  las  ciencias ,  y  finalmente  llegó  á 
hacer  brecha  en  las  universidades, y  en  las 
escuelas  obstinadamente  adictas  á  la  doc- 
trina peripatética.  Las  ventajas  acarreadas 
á  la  física  por  el  exemplo  y  por  la  doc- 
trina de  Galileo  fueron  en  realidad  mas 
reducidas ,  pero  mas  sólidas  y  verdaderas. 
Los  discípulos  de  Galileo  no  corrieron 
tras  brillantes  hipótesis ,  y  especiosos  sis- 
temas ,  buscaron  sosegadamente  nuevos 
descubrimientos ,  y  titiles  verdades.  Ob- 
servaciones ,.  experiencias ,  y  geométricas 
demostraciones  han  sido  los  medios  adop- 
tados por  Galileo  y  por  sus  discípulos  en 
las  especulaciones  físicas.  La  Academia  Aetdewfa 
del  Cimento  ,  exemplar  de  academias  cien-  t0 
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tíficas  ,  fruto  de  la  filosofía  de  Galileo ,  y 
del  zclo  literario  del  Cardenal  Leopoldo 
de  Médicis  ,  fué  la  primera  escuela  de  fí- 
sica experimental ,  que  es  decir  de  verda- 
dera física.  El  gran  Duque  Fernando  II , 
desde  el  año  165  1  ,  con  el  auxilio  de  al- 
gunos físicos  unidos  por  él ,  había  hecho 
ya  varias  experiencias  para  investigar  la 
naturaleza  de  los  cuerpos ,  y  encontrado 
diversos  instrumentos  para  estas  experien- 
cias (a).  Pero  en  1657  el  Príncipe  Leo- 
poldo ,  después  Cardenal ,  instituyo'  for- 
malmente una  academia ,  que  teniendo 
por  objeto  el  hacer  varias  experiencias ,  y 
poner  como  á  prueba  la  naturaleza  ,  tuvo 
el  nombre  de  Academia  del  Cimento,  ó  de 
la  Prueba.  Viviani ,  Redi ,  Magalotti ,  Bo- 
relli ,  y  algunos  otros  ,  que  pueden  verse 
en  Nelli  (¿)  ,  y  en  Targioni  (r)  ,  eran  los 
socios  de  esta  Academia ,  presidida  del 
Príncipe  Leopoldo ,  que  era  su  alma  ,  y 
que  él  mismo  se  manifestaba  en  todas  las 

*  » 
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sesiones  grande  físico.  No  duro'  mas  de 
diez  años  aquella  academia  :  pero  tene- 
mos recogidas  y  descritas  por  Magalotti  las 
varias  experiencias ,  y  los  titiles  descubrí- 
-mientos  hechos- en  ella  ,  y  podemos  decir 
con  verdad  que  no  hay  academia  alguna  de 
las  mas  famosas  que  en  tan  pocos  años  pue- 
da gloriarse  de  tantos  descubrimientos , 
ni  hay  libro  alguno  de  física  de  los  mas 
alabados ,  que  en  tan  cortas  paginas  con- 
tenga tan  útiles  verdades.  Pero  lo  que  mas 
hace  á  nuestro  propósito  es,  que  esta  aca- 
demia abrió  á  los  filósofos  el  verdadero 
camino  para  examinar  los  fenómenos,  pa- 
ra estudiar -la  naturaleza,  para  penetrar 
los  umbrales  de  la  física ;  enseñó  en  suma 
la  física  experimental.  Bacon  y  Galileo 
habían  buscado  la  verdad  con  las  expe- 
riencias ;  pero  eran  por  lo  común  expe- 
riencias hechás-  en  las  ordinarias ,  y ,  por 
decirlo  así ,  naturales  operaciones  de  la 
naturaleza,  y  estas  se  nos  presentan  co- 
munmente muy complicadas,' y  vestidas  de 
extrínsecas  circunstancias  para  podernos 
mostrar  claranventeik  verdad  que  se  pre- . 
ten  de  encontrar  :  preciso  ^s  para  esto  des- 
nudarla de  lo  que  no  pertenece  á  nuestro 
-\  ^  Hh  2  pro- 
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proposito ,  y  hacerla  comparecer  en  la 
oportuna  simplicidad.  Torricclli  empezó 
de  algún  modo  con  la  invención  del  ba- 
rómetro á  poner  á  prueba  la  naturaleza, 
y  precisarla  con  desnudas  operaciones  á 
descubrir  el  secreto  que  se  buscaba.  Pero 
los  acade'micos  florentinos  fueron  en  esta 
parte  los  Verdaderos  maestros  :  ellos  su- 
pieron pensar  ingeniosamente  las  mas  ade- 
cuadas experiencias, y  disponerlas  del  mo- 
do mas  cómodo  ,  mas  preciso ,  y  mas  de- 
cisivo; ellos  inventaron  algunos  instru- 
rtiientos  físicos  ,  y  mejoraron  otros  para 
hacer  con  la  precisa  exactitud  las  desea- 
das experiencias ;  silos,  tenian  axejjtos  los 
ojos  á  todas  las  circunstancias  de  los  mas 
«pequeños  accidentes ,  repetían  y  variabari 
Jas  experiencias  ,  y  no  proferían  su  juicio 
sino  después  de  diligentemente  pesados» 
-y  examinados  los  fenómenos  en  todos  sus 
aspectos ;  ellos  en  suma  dieron  el  verda- 
dero exemplo  para  hacer  oportunamente 
las  experiencias ,  y  fueron  los  padres  ,  y 
los  primeros  maestros  de  la  física  experi- 
Pascal.  mental.  Al  mtsmo'tieropo  examinaba  Pas? 
cal  en  Francia  el  ayre  y  los  líquidos  con 
tanta  copia  ,  variedad  y  selección  de  ex-r 
.1  íhi  pe- 


Digitized  by  Google 


I 


Lib.  II.  Cap.  L  245 
periencias,  que  sus  tratados  del  equilibrio 
de  los  líquidos, y  del  peso  del  ayre  sir- 
vieron á  los  filósofos  ,  y  á  los  matemáti- 
cos de  estímulo  ,  y  de  exemplo  para  cul- 
tivar Ja  física  experimental.  Entonces 
Rohault  animado  del  mismo  espíritu  ff-  Rihault. 
sico  y  geométrico  de  Pascal  explicaba  las 
qüestiones  de  la  física  con  razones  ,  y 
las  confirmaba  con  experiencias.  Otón 
Guericke  inventaba  en  Alemania  máqui-  Guericke. 
ñas  y  experiencias  para  encontrar  algu- 
nas verdades  físicas,  y  los  emisferios  mag- 
deburgenses,y  la  máquina  pneumática,  y 
otras  máquinas,  que  han  servido  mucho 
para  ilustrar  toda  la  física  ,  son  inven- 
tos que  harán  inmortal  en  los  fastos  de  las 
ciencias  el  nombre  de  Guericke  (¿2).  Ro- 
berto Boile  en  Inglaterra  encontró'  al  mis-  Boile. 
010  tiempo  por  sí  mismo  la  máquina  pneu- 
mática ,  sin  conocimiento  de  la  de  Gue- 
ricke ,  y  la  llevó  á  mucha  mayor  perfec- 
ción ;  inventó  otras  máquinas ,  y  muchí- 
simas experiencias  nuevas  acerca  del  ay- 
re ,  y  descubrió  por  su  medio  muchas  re^ 

cón- 
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cónditas  verdades ,  que  en  manos  de  los 
físicos  posteriores  han  producido  impor- 
tantes descubrimientos.  Se  dedicó  ademas 
á  ilustrar  la  hidrostática  con  mucha  co- 
pia de  experiencias;  los  mismos  auxilios 
dio'  á  los  tratados  sobre  las  propiedades 
de  los  cuerpos  ,  y  á  toda  la  física ,  é  hizo 
servir  en  beneficio  de  esta  la  química, has- 
ta entonces  poco  estimada  :  invento  nue- 
vos instrumentos ,  y  nuevas  experiencias, 
introduxo  mayor  primor  y  destreza  en  las 
operaciones  ,  adelantó  el  arte  de  experi- 
mentar, y  mereció  de  algún  modo  ser  mi- 
rado por  los  posteriores  como  el  padre  y 
maestro  de  la  física  experimental.  La  ap- 
titud ,  la  propiedad ,  la^  exactitud  de  los 
instrumentos ,  la  selección  y  novedad  de 
las  experiencias ,  la  diligencia  ,  primor  j 
sagacidad  en  executarlas  ,  y  el  espíritu 
geométrico  en  pesar  todas  las  circunstan- 
cias, en  referirlas  á  las  investigaciones  que 
se  proponen  ,  en  sacar  de  ellas  las  legíti- 
mas conseqüencias  distinguen  á  los  físicos 
ahora  nombrados ,  y  los  elevan  á  una  nue- 
va clase  de  físicos  experimentales.  Pero 
sin  embargo  otros  filósofos  intentaron  in- 
dagar con  experiencias  los  secretos  de  la 
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naturaleza.  Porra  ,  Kirker  ,  Schotto  ,  Fa-  otrr  s  fo¡- 
bri,  Lana, y  algunos  otros  ,  hicieron  mu-  b,cos- 
chas  experiencias  físicas  ,  y  llegaron  tam- 
bién á  ver  muchas  verdades  nuevas ,  que 
faltos  de  los  medios  oportunos ,  é  impe- 
didos por  las  preocupaciones  escolásticas, 
no  supieron  darles  la  debida  claridad ,  y 
seria  ahora  un  útil  estudio  para  un  docto 
y  prudente  filosofo  el  examinar  atenta- 
mente los  libros  de  aquellos  filósofos ,  y 
entresacar  ,  como  en  Enio  lo  hj'20  Virgi- 
lio ,  de  la  escoria  de  las  opiniones  abra- 
zadas por  ellos  con  sobrada  docilidad  el 
j  oro  de  muchas  curiosas  é  importantes  ver- 

dades ingeniosamente  bosquexadas  por  los 
mismos.  Por  mas  que  los  miren  con  des- 
precio los  delicados  modernos  ,  ellos  eran 
ciertamente  granefes  físicos,  y  enmedio 
de  las  preocupaciones  escolásticas  ,  y  del  • 
respeto  á  la  doctrina  aristotélica  ,  que  los 
apartaba  délos  nuevos  descubrimientos, 
en  medio  de  su  inculta  y  vulgar  manera 
de  filosofar  ,  sabían  tal  vez  mas  física  que 
la  mayor  parte  de  los  físicos  de  nuestros 
dias  ,  con  toda  su  delicadez  y  escrupulo- 
sidad. Pero  cabalmente  por  su  timidez  y 
credulidad ,  y  por  lo  trivial  de  sus  ins- 

tru- 
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trunientos  y  de  sus  experiencias  no  lle- 
garon á  merecer  el  nombre  de  físicos  ex- 
perimentales ,  ó  fueron  considerados  co- 
mo experimentadores  peripatéticos  poco 
dignos  de  la  fé  de  los  filósofos ;  y  la  glo- 
ria de  padres  y  maestros  de  la  física  ex- 
perimental quedó  toda  entera  para  los  fí- 
sicos poco  antes  celebrados. 
Instmmen-  La  perfección  de  Iqs  instrumentos  es 
^h  el  principal  mérito  ,  y  casi  el  distintivo 
de  la  física  experimental ;  y  por  esto  los 
físicos  han  puesto  mucho  cuidado  no  so- 
lo en  inventar  maquinas  exactísimas  y 
acomodadas  al  fin  deseado  ,  sino  también 
en  dar  á  las  ya  inventadas  mayor  exacti- 
tud, seguridad  y  comodidad.  El  primer 
instrumento  que  ha  sido  aplicado  á  mu- 
chos usos  por  los  físicos  ,  y  puede  por 
ello  referirse  á  la  física  general ,  es  el 
Termóroe-  termómetro ,  cuya  invención  se  atribu- 
tro-  ye  comunmente  al  holandés  Cornelio 
Drebbel ,  aunque  se  la  disputan  muchos 
no  sin  razón.  Viviani  da  á  Galileo  la  glo- 
ria de  este  invento  ,  y  dice  que  habiendo 
sido  ideado  por  él ,  y  executado  hacia  el 
año  1592  ,  fué  después  perfeccionado  y  en- 
riquecido  por  el  sublime  ingenio  del  gran 

Fer- 
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Fernando  II  (a).  A  Galileo  lo  refiere  tam* 
bien  Sagredo  en  una  carta  que  le  escribid 
en  161 3  en  estos  términos  :  „  El  instru- 
„  mentó  para  medir  el  calor  inventado 
„  por  V.  S.  ha  sido  reducido  por  mí  á  for- 
„  mas  bastante  cómodas  y  exquisitas  (b).*f 
Morofio  dice  por  otra  parte  que  el  ingles 
Roberto  Fludd  quería  venderse  por  in- 
ventor del  termómetro ,  y  que  fundaba  en 
él  casi  toda  su  filosofía ,  cuyas  páginas  se 
ven  todas  por  uno  y  otro  lado  llenas  de 
las  figuras  de  estos  instrumentos  (c).  Y© 
jamas  he  podido,  y  aun  diré  que  jamas  he 
procurado  leer  las  obras  de  Fludd,  y  no 
puedo  por  ello  juzgar  de  la  verdad ,  y  del 
mérito  de  esta  su  pretendida  invención. 
Pero  viendo  en  el  examen  que  de  su  fi> 
lo&ofla  publicó  Gassendo  quan  faná- 
tico y  visionario  fuese ,  lo  que  comun- 
mente se  ve  confirmado  por  quantos  han 
querido  hacer  el  mismo  exámen ,  obser* 
Tom.  VIII.  y  .  Ii  Tan> 


(a)  Vita  del  Galileo.  (b)  V.  Griselini  Mem. 
anecd.  spett.  alia  vita  ed  agli  studj  di  Fra  Paoto  Ser- 
vita,    (c)   Polyst.  Ub.  H.  part.  II.  cap.  XVIII.  -  - 

(¿)    Exsm.  pbiüt.  Fluddanaeé  ■  ) 
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vando  que  Viviani  refiere  la  invención 
de  Gal  íleo  hacia  el  año  1592,  después 
de  cuyo  tiempo  viajo  Fludd  por  Italia , 
como  por  Francia ,  y  por  Alemania,  bus- 
cando curiosamente  quanto  pudiese  con- 
tribuir á  su  mayor  instrucción  ,  y  refle- 
xionando que  Bruckero  refiere  (a')  que  él 
se  gloriaba  de  haber  sacado  esta  inven- 
ción de  un  códice  viejo  de  quinientos 
años  ,  creo  poderse  asegurar  fundadamen- 
te, que  Fludd  no  fué  de  modo  alguno  in- 
ventor del  termómetro, sino  que  habién- 
dolo visto  en  otra  parte,  tí  oido  su  descrip- 
ción ,  lo  aplicó  á  su  filosofía ,  y  lo  hizo 
servir  para  sus  potencias  boreales  y  aus- 
trales ,  6  condensantes ,  y  rarefacientes  r 
con  las  quales  intentaba  explicar  todos  los 
fenómenos  de  la  naturaleza ,  y  no  se  va- 
lió de  él ,  como  Galileo ,  y  Drebbel,  pa- 
ra los  verdaderos  usos  de  una  sagaz  y  dril 
física.  Otros  dan  i  Santorio  la  gloria  de 
este  descubrimiento ;  y  él  en  efecto  des- 
cribe en  sus  obras  tres  formas  diversas  de 
termómetros ,  y  afirma  ser  suya  la  inven- 
ción. 


(a)  Hht.  pM.  t.  IV.part.  L  lib.  III.  cap.  IIL 
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don  (a).  Santorio  estaba  ciertamente  dota- 
do de  tan  grande  ingenio  para  inventar 
útiles  máquinas,  y  realmente  nos  ha  da- 
do tantas, que  le  hubiera  sido  fácil  el  for- 
mar esta  por  sí  mismo.  Pero  como  él  era 
profesor  en  Padua  después  del  año  161 1, 
donde  igualmente  habia  sido  profesor  por 
varios  años  Galileo ,  y  habia  inventado 
el  termómetro ,  y  aplicadolo  á  usos  físi- 
cos, parece  mas  verisímil  que  hubiese  co- 
nocido el  termo'metro  de  Galileo ,  y  con 
esta  luz  formado  el  suyo ,  y  aplicadolo  al 
liso  de  la  medicina.  También  han  queri- 
do algunos  atribuir  esta  invención  á  Ba- 
con  de  Verulamio  ;  es  cierto  que  Verula- 
mio  habla  muchísimas  veces  de  los  ter- 
mómetros (A)  ,  que  comunmente  llama 
vidrios  kalettdarios ,  y  alguna  vez  tam- 
bién termómetros  .,  y  .termoscophs  (c).  Pe- 
ro él  solo  escribid  de  este  modo  hacia  el 
año  16201  y  en  efeoto  siempre  habla  co* 
010  de  cosa  conocida  y  común,;  con  lo 
que  se  ve  que  no  había  sido  elinventorl^ 

..  »  .¡;i  iji.é  -j  v  *  Ji.a^  .. .'.  .  :.  ,  SÍ- 

'   {a)   Comrn.  ¡n  Ckn  Avie.  lib.  I ,  quest .  VT.  ' 
(b)    Nov  org.  II  <4pbor.  ?«  Hist.vent.  &c.  Silv.  Üc* 
\c)   SUv.Sifv.centvr.lX.  1    ♦     .»  - 
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sino  que  ya  algo  antes  eran  conocidos,  y 
reducidos  á  uso  común  estos  instrumen- 
tos. Drebbel  será  tal  vez  el  único  que 
pueda  disputarle  á  Galileo  tal  invención; 
ni  yo  querré  quitarle  la  gloria  de  haber 
originalmente  inventado  por  sí  mismo 
tanto  esta  ,  como  varias  otras  máquinas. 
Pero  no  viendo  señalado  precisamente 
por  escritor  alguno  el  año  de  este  descu- 
brimiento de  Drebbel,  y  reflexionando 
por  otra  parte  que  hácia  fines  del  siglo 
XVI,  quando  Viviani  supone  inventado 
por  Galileo  el  termómetro ,  era  él  aun 
muy  joven  para  divulgar  tales  inventos; 
creo  poder  atribuir  mas  justamente  á  Ga- 
lileo río  solo  Ja» originalidad,  sino  tam- 
biaolla  primacía  de  esta  invención.  Ob-< 
servo  ademas  que  á  principios  del  siglo 
XVII  se  ve  muy  en  uso  el  termómetro  en 
Inglaterra ,  como  hemos  dicho  de  Fludd, 
y  de  Verulamio  ,  y  f>oco  ó  nada  en  Ale- 
ma  n  ia  ,  puesto  que  Guericke ,  escribien^ 
do  hácia  el  .año  1670  ,  trae  el  termóme- 
tro ,  ó  termoscopio  como  un  hallazgo  de 
cerca  de  treinta  años  antes  (a)  ;  y  esto 
.  :  .  .      .  .  me 

(a)   Exp.  Mt«  i*.  III  y  XI. 
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me  hace  pensar  que  Drebbel  inventase  su 
termómetro  quando  en  Inglaterra  estaba 
bien  acogido  del  Rey  Jacobo  ,  que  es  de- 
cir adelantado  ya  el  siglo  XVII ,  muchos 
años  después  de  la  invención  de  Galileo. 
Pero  sea  quien  se  fuese  el  primer  inven- 
tor ,  el  termómetro  quedó  muy  imper- 
fecto ,  y  no  tuvo  por  mucho  tiempo  al- 
guna conveniente  exactitud.  Los  acadé- 
micos florentinos  fueron  los  que  dieron 
alguna  perfección  al  termómetro ;  subs- 
tituyeron al  agua ,  y  al  ayre  usados  por 
Galileo  ,  y  por  Drebbel  el  espíritu  de 
vino  t  y  dieron  á  los  tubos  varias  for- 
mas y  construcciones  ,  é  inventaron  cin- 
co termómetros  diversos  mas ,  ó  menos 
perfectos  para  hacer  uso  de  ellos  en  las 
experiencias  académicas  (a).  Y  Renaldr- 
ni ,  uno  de  los  académicos  ,  después  pro- 
fesor de  Padua ,  fué  el  primero  en  con- 
cepto de  Luc  (b) ,  que  dio  términos  fi- 
stos á  los  termómetros ,  lo  que  publicó 

en 


(a)  Saggi  di  nat.  arp.  Oc.  Dicbtar,  d'  atcuni  stram. 
4¿c.     (b)  -  Recker.  sur  ¡t*  medific.  d*  VñtmQspbtt» 

XI.  123,  42&* 
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en  1 694.  Pero  ni  aun  estos  fueron  reco* 
nocidos  por  los  físicos  posteriores  como 
de  la  mayor  exactitud  ;  y  Halley  (a) , 
Newton  (¿) ,  Amontons  (f) ,  y  varios  otros 
pensaron  substituir  al  espíritu  de  vino  el 
mercurio,  y  el  aceyte  de  linaza  ,  ú  otros 
fluidos ,  y  procuraron  otras  mejoras  á  los 
termómetros.  Fruto  de  estas  especulacio- 
nes puede  llamarse  el  termómetro  de  Fa- 
hrenheit ,  que  de  Luc  cree  haber  sido  el 
primero  que  se  sirvió  del  mercurio  en  la 
construcción  de  los  termómetros  (d) ;  pe- 
ro esta  primacía  puede  justamente  dispu- 
társela Lana ,  que  ciertamente  lo  habia 
usado  muchos  años  antes  para  aquel  fin  (e). 
Tal  vez  Fahrenheit  lo  habrá  usado  con 
mayor  primor, y  con  mejor  efecto, y  co- 
mo por  otra  parte  formó  una  escala ,  que 
le  pareció  mas  apta  para  señalar  la  justa 
graduación  del  calor, se  habrá  adquirido 
la  gloria  de  la  invención  (/).  Reaumur , 

1    .  no 

(a)   Pbil.  transad,  n.  197.   (b)   Ibiá.  n.  270. 
(c)   ¿*cad.  det  Se.  1 702 , 1 703.    (d)   Ibíd.  n.  430. 
(e)   Mag.  nos.  et  art.  tom.  II,  lib.  VIH,  c.  M. 
(/)   Tfnsact.  pbilor.  an.  1724. 


Digitized  by  Google 

< 


Lib.  II.  Cap.  I.  2  55 

no  contento  con  estos  termómetros ,  so- 
lo quiso  dar  mayor  perfección  al  floren- 
tino, y  valiéndose  del  espíritu  de  vino  , 
dando  á  los  tubos  mayor  extensión  ,  y 
otra  escala  ,  formo'  los  termómetros  que 
han  obtenidp  entre  todos  la  mas  general 
aprobación  (a).  Otro  termómetro  inven- 
tó Hauksbeo,  otro  Dellisle,  y  otros  físi- 
cos que  seria  muy  largo  de  referir  (/>) ;  y 
otras  mejoras  les  ha  añadido  recientemen- 
te de  Luc,  el  qual  ha  tratado  de  los  ter- 
mómetros con  tal  exactitud  de  doctrina, 
y  copia  de  erudición  ,  que  puede  ser  te- 
nido por  el  mas  benemérito ,  y  el  verda- 
dero maestro  en  esta  paite  de  la  física  (r). 
Aun  ha  ocupado  mas  la  atención  de  los 
físicos  la  invención  del  barómetro.  Su  barómetro 
varia  construcción  ,  los  diversos  fenóme- 
nos ,  y  sus  diferentes  explicaciones  pro- 
puestas por  los  físicos ,  y  por  los  mate- 
máticos, darían  materia  para  muchas  ob* 
servaciones ,  y  para  una  historia  bastante 

lar- 


(«)  Acad.  des  Se.  an.  1 730  ,1731.  {b)  V.  ^««- 
Jecta  trantalp.  tom.  II.  n.  XI.  an.  1749.  De  Luc. 
R*cb.  tom.  II.  (í)  Ibid.  cap.  II.  &c. 
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larga.  Pero  nosotros  no  podemos  decir 
sino  que  en  1643  inventado  por  Tor- 
ricelli  el  barómetro  para  demostrar  el 
efecto  del  peso  del  ayre ,  sin  que  pueda 
serle  contrastada  por  alguno  la  gloria  de 
la  invención  ,  y  fué  desde  luego  abraza- 
do de  todos  los  físicos :  que  Cartesio  in- 
tentó una  mutación  f  y  Pascal  varió  las 
experiencias  haciéndolas  en  diversas  al- 
turas ,  y  mudando  en  el  tubo  varios  lico- 
res; que  Huingens,  y  Hook,  hicieron  los 
barómetros  dobles,  en  los  quales  espera- 
ban encontrar  mayor  exactitud  ;  y  que 
Amontons ,  Bernoulli ,  Mairan ,  y  algu- 
nos otros  inventaron  otros  barómetros, 
y  otras  mejoras;  que  con  las  diversas  ex- 
periencias de  Pascal ,  las  quales  fueron 
desde  luego  repetidas  por  los  académicos 
florentinos  (¿7)  ,  y  después  por  Cassini ,  y 
por  otros  muchos  verificadas  de  diferen- 
te* modos ,  se  empezó  á  observar ,  que  en 
las  alturas  diversas  diversamente  descien- 
de en  el  tubo  el  mercurio ,  como  tam- 
bién en  las  diversas  capas  de  la  atmosfé- 

...  » 

ra; 


(a)   Saggi  cfetper.  &c.  Esper  farta  in  Francia  &c. 
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ra ;  y  después  empezó  á  ser  considerada 
el  barómetro  como  un  instrumento  ca«* 
paz  de  manifestar  la  elevación  de  la  at- 
mosfera ,  de  medir  la  altura  de  las  mon- 
tañas,/ de  anunciar  las  mutaciones  del 
tiempo;  que  fueron  diversas  sobre  cada 
uno  de  estos  puntos  las  determinaciones 
y  las  teorías  de  Mariotte  ,  de  la  Hire  ,  do 
Amontons  ,  de  Mairan  ,  y  de  otros  fran- 
ceses (a) ;  de  Wallis  ,  de  Halley  ,  y  de 
otros  ingleses  de  Muschembroek  (r), 
y  de  infinitos  otros  ;  que  solo  el  fenóme- 
no observado  por  primera  vez  por  Picard 
en  1676  (¿),y  después  por  Bernoulli , 
de  una  pequeña  luz, que  se  ve  en  algunos 
barómetros  llamados  por  esto  luminosos  9 
lia  ocupado  por  muchos  años  los  sublimes 
ingenios  de  Bernoulli ,  de  Homberg ,  de 
Fay  ,  de  Mairan  ,  y  de  otros  muchos  aca- 
démicos ,  y  famosos  físicos  ;  que  Amon- 
tons fué  el  primero  que  observó  las  mu- 
taciones producidas  también  en  los  baró- 
c    Tom.VUI.  Kk  me- 


(a)   Acad.  des  Se.  an.  1703, I7<>4,i7l4,i7i6,&c. 
-  (b)    Ttans.  pbilot.  n.  9  , 10,  S$>  &c.    (c)  Essate 
de  pbys.  tom.  II.   (d)   Hist.  de  CAcad.  des  Se.  t.  L 
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metros  por  el  calor  ,  que  después  ha  da- 
do mucho  que  estudiar  á  los  otros  físicos, 
y  ha  servido  para  arreglar  mas  exactamen- 
te los  barómetros ;  que  la  Caille  ,  y  Ma- 
yer  observaron  la  influencia  de  las  varia- 
ciones barométricas  sobre  hs  refraccio- 
nes astronómicas;  que  son  infinitas  las 
especulaciones ,  infinitas  las  teorías  ,  infi- 
nitas las  ventajas, que  los  filósofos  han  sa- 
bido sacar  de  aquel  pequeño  instrumen- 
to ;  y  finalmente  que  en  estos  años  se  ha» 
manifestado  de  Luc  maestro  de  toda  la 
ciencia  barométrica ,  que  la  ha  enrique- 
cido con  muchas  luces ,  y  nos  ha  dado  la 
mas  completa  doctrina  de  quanto  perte- 
nece á  la  misma  :  y  nosotros  nos  alegra- 
mos de  poder  remitir  á  él  los  lectores  que 
deseen  mas  individuales  noticias  en  esta 
materia  (a).  Para  conocer  las  variaciones 
«de  la  atmosfera  producidas  por  la  hume- 
<lad  usaron  los  académicos  florentinos  eri 
sus  experiencias  de  otro  instrumento , que 
HIdromc-  <s  e¡  hidrómetro ,  y  el  hidrómetro  usado 
ro*  por  ellos  era  invención  nacida  en  aque- 
lla 


.  («)  Rtcb.  tur  hs  m$dif.  d<  Vatmospb.  GV. 
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Ha  Corte'  de  altísimo  y  real  entendimien- 
to (a)%  Pero  se  habían  inventado  ya  an- 
tes por  diversos  ingenios, como  dicen  los 
mismos  académicos,  muchos  y  varios  ins* 
trunientos  para  este  uso ;  y  otros  muchos 
filósofos  al  oír  las  invenciones  florenti- 
nas, como  dice  Muschembroek  (¿),se  de- 
dicaron á  buscar  los  métodos  mas  opor- 
tunos para  señalar  las  variaciones  del  ay- 
re  derivadas  de  la  humedad  ;  y  en  efecto 
encontró  muchos  Lana  (c) ,  y  muchos  se 
ven  en  Sturmio  (¿),en  las  Transacciones 
filoso'ficas  de  la  Real  Sociedad  de  Lon- 
dres (f),  en  las  Actas  de  Leipsick  (/) ,  en 
Foucher  (^) ,  y  en  otros  muchos  libros 
de  física ,  y  recientemente  en  la  grande 
obra  de  Saussure  Qi) ,  con  razón  conside- 
rado de  todos  como  el  maestro  de  esta 
materia ,  bien  que  ni  aun  él  ha  podido 

Kk  2  sa- 
:  '  •  ■  .%  h 

  % 

(a)  Etp,  Ge.  Dicb.  efun  altro  strum.  {b)  Ibid. 
Mditam.  pag.  17.  (c)  Mag.  nat.  (3c.  t.  II.  L.  Vlltf. 

(d)  Col/eg.  curtor.  tentam.  XIV.  phoea.  III.  et  a!. 

(e)  N.  127,  129,  162, &c.  (/)  An.  1687, 
1688,  &c.  {g)  traite  d9t  bydfwuitns,  (b)  EssaU 
Tur  P  hydrom. 
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satisfacer' la  exacta  escrupulosidad  de  de 
-Luc 'i de  Chiminello,«y* de  algún  otro.  Las 
muchas  y  diferentes  experiencias  que  los 
académicos  florentinos  quisieron  hacer  en 
el  vacuo ,  los  obligo  á  fabricarse  varios  insi 
trunientos  para  poder  conservar  dentro 
de  ellos  el  vacuo,  y  poder  operar  librea- 
mente.  Pero  la  verdadera  máquina  del  va- 
cuo, la  que  ha  hecho  ver  á  los  físicos  tan* 
tas  recónditas  verdades  ,  ha  sido  la  famo- 
Míqulna  sa  máquina  pneumática ,  que  ha  bastado 
filman-  para  naccr  inmortaies  i0$  nombres  de 

•Guericke  ,  y  de  Boile.  Empeñado  Gue- 
rickc  en  varias  especulaciones  del  vacuo, 
v  habia  ya  desde  la  mitad  del  siglo  pasado 
encontrado  la  máquina  pneumática  ,  y 
otras  maquinas  y  experiencias:  puesto  que 
como  él  mismo  refiere  (a) ,  habiendo  ido 
á  la  dieta  de  Ratisbona  el  año  1654  de* 
bio  executarlas  á  presencia  del  Empera- 
dor ,  y  de  muchos  Príncipes  deseosos  de 
ver  por  sí  mismos  las  maravillas  ya  antes 
oídas  en  otra  parte;  y  en  1657  las  des- 
cribió ,  y  las  llamó  Magdeburgicas  el  P. 

Gas- 


(•)  Exp.  nova  Magdelurg,  Praefat.  ad  Lect. 
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Gaspar  Schoít  (a)9  aunque  Gucricke  no 
las  haya  publicado  hasta  el  1 67 1 .  Al  mis- 
mo tiempo  el  célebre  Boile  ,  conducido 
por  las  muchas  investigaciones  y  expe- 
riencias que  hacia  acerca  del  ayre,se  ideo 
por  sí  mismo  una  máquina  pneumática , 
que  después  supo  haber  sido  ya  ejecuta- 
da por  Guericke  ;  pero  que  él  la  mejoró 
tanto  que  ha  merecido  hacerla  pasar  á  los 
posteriores  con  el  nombre  de  Máquina 
boileana.  Algunos  años  después  invento 
Hauksbeo ,  ó  como  cree  s'Gravesande 
Papino,una  máquina  pneumática  com- 
puesta de  dos  cilindros,  que  por  esto  fué 
llamada  doble,  Poliniere,Homberg,s,Gra»' 
vesande ,  y  algunos  otros  dieron  alguna 
mayor  perfección  á  la  máquina  boileana; 
Nollet  la  dispuso  de  modo  que  á  las  parti- 
cularidades de  la  máquina  simple  unia  fe- 
lizmente la  comodidad  de  la  doble  (c)  ;  y 
aun  posteriormente  los  artífices  ingenio- 
sos ,  dirigidos  por  los  físicos  ,  han  sabido 
darle  tantos  méritos  de  comodidad ,  segu? 

ri- 

»   — 

'  (n)  De  arté  mecb.  byr áulico  pneumat.  (b)  Praef. 
tcrt.  ediu   (c)   jícad,  dit  Se.  1740.   -  'J 


i62       Historia  de  las  ciencias. 
ridad ,  exactitud ,  y  facilidad ,  quantos  usoí 
y  ventajas  presta  ella  á  toda  la  física.  Con 
estas  y  otras  máquinas  semejantes  ,  tan 
finas  y  exactas ,  se  aumento  la  inclinación, 
y  se  perficionó  el  arte  de  hacer  las  expe- 
riencias ;  y  con  el  uso  de  estas  se  adqui- 
rió un  golpe  de  vista  mas  perspicaz  y 
mas  seguro ,  y  mayor  atención  y  diligen- 
cia en  observar  todas  las  cosas.  Agrega- 
base  á  todo  esto  el  espíritu  geométrico, 
el  qual  daba  la  sagacidad  de  encontrar  las 
relaciones ,  y  las  referencias  ,  y  hacer  las 
justas  confrontaciones ,  y  la  debida  cir- 
cunspección de  pesar  todas  las  razones  ,  y 
de  proceder  con  prudencia  en  los  juicios 
y  en  las  aserciones ;  y  con  estos  medios 
se  cultivaba  útilmente  la  física ,  y  de  las 
simples  conjeturas ,  y  de  los  infundados 
raciocinios  de  los  antiguos ,  de  los  sueños 
vanos ,  y  de  las  extravagantes  quimeras 
de  los  escolásticos  se  pasaba  á  rigurosos" 
descubrimientos ,  y  á  incontrastables  ver- 
dades. Después  los  geómetras  mas  seve- 
ros facilítente  se  acomodaron  á  una  tan 

■ 

justa  y  exacta  física  ,  y  Huingens ,  Ma- 
riotte ,  Amontons ,  la  Hire  ,  Halley  ,  y 
otros  muchos  no  se  desdeñaron  de  mane- 
jar 
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jar  con  igual  cuidado  los  instrumentos 
mecánicos  ,  que  los  cálculos  matemáticos, 
7  pudieron  así  reducir  algunas  conjeturas 
físicas  á  demostraciones  geométricas.  La 
ley  del  movimiento,  la  fuerza  de  los  cuer- 
pos ,  la  acción  de  los  fluidos ,  y  de  los  so- 
lidos ,  y  otros  importantes  puntos  de  fí- 
sica recibieron  con  las*experiencias,y  con 
los  cálculos  de  aquellos  grandes  hombres 
toda  la  luz  de  la  física  mas  sagaz ,  y  de 
la  matemática  mas  severa.  .  , 

Sin  embargo  estaban  aun  en  aquellos  Usodclot 
tiempos  muy  en  uso  los  sistemas  ;  y  hasta  sistcmas' 
los  mas  severos  geómetras ,  quando  se  po- 
nian  á  tratar  puntos  de  física,  con  dificul- 
tad sabian  abandonarlos.  £1  mismo  Huin- 
gens ,  que  con  tantas  seguras  verdades  ,  ó 
incontrastables  descubrimientos  enrique- 
ció la  física  y  la  matemática ,  al  buscar 
la  causa  de  lá  gravedad  abrazó  el  sistema 
de  Cartesio ,  y  se  dexó  llevar  de  especio- 
sas experiencias  ,  y  de  sutiles  raciocinios, 
sin  poder  alcanzar  la  verdad.  El  verdader 
ro  triunfo ,  y  el  soberano  honor  de  la 
sica  se  dexó  ver  en  las  sublimes  obras  de 
>íewton.  Galileo  mereció  sumos  elogios  Newton, 
por  el  útilísimo  pensamiento  de  unir  á 
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k  física  la  geometría ,  y  esta  feliz  unión 
le  produxo  tantos  descubrimientos  ,  que 
su  nombre  estará  siempre  honrosamente 
puesto  á  la  frente  de  los  mas  ilustres  au- 
tores de  hallazgos  científicos.  Huingens 
ennobleció  aun  mas  la  física ,  sujetándole 
en  su  obsequio  una  geometría  harto  mas 
sublime  que  la  de  Galileo.  Pero  Newton 
fué  el  que  supo  presentar  en  su  verdade- 
ro esplendor ,  y  divinizar  de  algún  mo- 
do la  física,  elevándola  sobre  todas  las 
otras  ciencias  ,  y  haciéndolas  servir  á  to- 
das para  su  esplendor  ,  y  para  su  mayor 
gloria.  El  álgebra  mas  recóndita ,  la  mas 
profunda  geometría  ,  las  demosi  raciones 
mas  abstractas  ,  los  cálculos  mas  intrinca* 
dos, todo  sirvió  en  las  manos  de  Newton 
para  la  ilustración  de  la  física.  La  seve- 
ridad  de  la  geometría  se  comunicó  igualr 
■  mente  á  las  experiencias  y  observaciones. 
Las  experiencias  mas  exquisitas  no  satis- 
facían su  exactitud ,  sino  eran  repetidas 
una  y  muchas  veces  con  la  mayor  dili- 
gencia y  atención  ;  ni  su  juicio  se  dexabi 
llevar  á  proferir  aserción  alguna  ,  sino 
.:..♦../    obligado  por  la  evidencia  de  la  verdad. 
No  imaginaciones  y  sistemas ,  no  meras 

c       ^  opi- 
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opiniones  é  ingeniosas  conjeturas ,  por 
masque  tuviesen  apariencia  de  alguna  ra- 
zón ,  sino  experiencias  ,  cálculos  ,  y  rigu- 
rosas demostraciones  formaban  el  cuerpo 
de  la  física  newtoniana.  Esta  fué  la  épo- 
ca de  una  nueva  y  mas  gloriosa  revolu- 
ción en  la  física ;  y  entonces  nació  por 
obra  de  Newton  una  nueva  ciencia ,  co- 
mo habia  sido  también  nueva  ciencia  la 
física  en  las  manos  de  Galileo.  A  las  pro- 
piedades generales  de  los  cuerpos  demos- 
tradas por  los  filósofos  modernos  añadid 
Newton  otras  dos,á  saber  inercia  y  atrac- 
ción ;  y  sin  buscar  las  causas  internas  ,  y 
los  íntimos  principios  de  donde  se  deri- 
van, tanto  estas  propiedades  generales ,  co- 
mo otras  particulares  ,  sacó  de  ellas  nue- 
vas verdades ,  y  las  hizo  servir  para  el 
mas  íntimo  conocimiento  de  las  operacio- 
nes de  la  naturaleza.  La  fuerza  de  los  cuer- 
pos ,  el  movimiento  de  l&s  sólidos  y  de 
los  fluidos,  y  las  mas  importantes  materias 
de  la  física  general  fueron  enriquecidas 
por  él  con  importantes  descubrimientos, 
y  toda  la  física  recibió  nuevas  luces  (a). 
Tom.  VIII  U  El 

{a)    P hilos.  n*t.  princ.  matb.  opic.  <fr. 


I 
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El  juicioso  Newton  ,  siguiendo  el  exem- 
plo  de  Galileo ,  no  quiso  ser  autor  de  sis- 
temas ,  ni  hacerse  cabeza  de  secta  ;  pero 
sin  embargo  tuvo  la  gloria  de*,  ver  que 
desde  luego  abrazaron  su  doctrina  perso- 
nas de  todas  profesiones  ,  y  de  todas  cla- 
ses ,  y  que  todos  los  buenos  físicos  de  su 
nación  se  declararon  constantemente  sus 
sequaces  ,  de  atraer  á  sí  poco  después  de 
su  muerte  los  sufragios  de  toda  la  docta 
Europa,y  de  hacer  en  poco  tiempo  new- 
toniana  toda  la  física.  Al  mismo  tiempo 
Lcibnítz.  Leibnitz  ,  mas  atrevido  que  Newton  ,  no 
pudo  guardar  tanta  circunspección  ,  sino 
que  quiso  formar  un  sistema ;  y  renovan- 
do de  algún  modo ,  como  cree  Dutens  (a), 
los  números  pitagóricos ,  fingió  sus  mó« 
'nades  con  sus  fuerzas  activas ,  y  represen- 
tativas ,  y  con  diferentes  qualidades  ;  y 
•sostuvo  que  un  cuerpo  ,  o'  un  compuesto 
no  fuese  mas  que  un  agregado  de  mona- 
des,  y  la  generación  una  evolución  ,  y  la 
muerte  una  involución  ,  por  decirlo  asi* 
de  ellas ;  y  dixo  tantas  otras  cosas ,  que 

no 


(a)   Rectenb.      sec.  par.  cap.  I. 
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tío  hay  quien  pueda  'entenderlas  ,  ni  él 
mismo  las  entendió  (a).  No  era  ya  aqael 
tiempo  para  correr  tras  los  sistemas  ,  ni 
parecia  tal  el  sistema  de  Leibnitz  que  pu- 
diera adquirirse  muchos  sequaces.  En 
efecto  tuvo  muy  pocos ,  y  estos  casi  to- 
dos nacionales.  Wolfío  quiso  reproducir-  Wolfio, 
lo  con  alguna  pequeña  variación  ,  y  no 
salid  con  mucha  felicidad  (J¡).  También 
Boscovich  mas  recientemente  trabajó  un  Boscovicfr. 
sistema  sobre  el  fondo  del  leibnitciano 
y  lo  aplicó  á  todos  los  atributos  de  los 
cuerpos ,  y  á  todos  los  fenómenos  de  la 
naturaleza  ,  y  turo  la  suerte  de  aplicarla 
muchas  veces  con  feliz  suceso  ,  y  siem- 
pre con  mucho  ingenio  (c)  ;  pero  tam- 
bién este  quedó  como  todos  los  otros, ol- 
vidado y  despreciado.  Los  sistemas  han 
sido  en  otros  siglos  sobrado  estimados  , 
y  en  este  al  contrario  están  tal  vez  en  de- 
masiado descrédito.  Los  sistemas  arbitra- 
riamente fundados ,  sin  el  apoyo  de  los 
hechos,  y  sostenidos  con  obstinación, han 

Ll  2  ob- 


(a)  Leibn.  Oper.  tom.  II  pag  ao  &c.  (jb)  Pbys. 
(c)    Tbeor.  pbtl,  natur,  reducto  aJ  unam  kg.  vir.  &c. 
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obcecado  muchas  veces  á  los  filo'sofos  ,  y 
hecholos  desviar  del  recto  camino  ,  que 
conduce  á  la  verdad;  pero  los  sistemas  es- 
tablecidos con  fundamento  ,  y  sostenidos 
con  moderación , pueden  ser  ¿tiles, y  aun 
muchas  veces  son  el  tínico  medio  para  ha- 
cer nuevos  descubrimientos  ,  y  para  en- 
contrar nuevas  verdades.  No  se  hubiera 
adelantado  tanto  la  astronomía,  sino  hu- 
biese prudentemente  abrazado  para  sus 
cálculos  teorías  hipotéticas ,  ni  se  hubie- 
ran descubierto  tantas  verdades  en  la  doc- 
trina de  la  electricidad ,  y  en  todas  las 
otras  partes  de  la  fíbica  ,  si  las  investiga- 
ciones no  hubiesen  sido  dirigidas  por  el 
amor  á  algún  sistema.  El  espíritu  sistemá- 
tico tiene  sus  inconvenientes  ,  y  sus  ven- 
tajas ,  que  nosotros  dexamos  para  otros  el 
descubrirlas  ,  y  solo  observamos ,  que  si 
en  este  siglo  han  decaído  enteramente  los 
sistemas ,  sin  embargo  muchos  hombres 
grandes  no  han  sabido  dexar  de  hacer  otros 
nuevos  y  grandiosos ;  pero  ninguno  ha 
podido  llegar  á  formar  una  verdadera  sec- 
ta. Asi  que  nosotros  dexaremos  aparte  los 
sistemas  de  Burnet ,  Wodwar ,  Maillet , 
JLeibnitz,  Wiston,y  de  tantos  otros,  por- 
que 
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que  aunque  han  mostrado  lo  vasto  y  agu- 
do de  su  ingenio  ,  y  han  acarreado  algu- 
na ventaja  á  la  física ,  sin  embargo  han 
quedado  privados  del  honor  de  tener  mu- 
chos sequaces,y  en  medio  de  tantos  otros 
puntos  mas  importantes  no  pueden  inte- 
resar mucho  nuestra  curiosidad  ,  ni  fixar 
nuestra  atención. 

El  exemplo  de  Galileo ,  de  Cartesio  ,  Dlficul- 
de  Huingens ,  de  Leibnitz ,  y  de  Newton,  2t£d££ 
empeño  á  los  matemáticos  á  tratar  la  fí-  se  en  las  es- 
sica  ,  y  en  medio  de  las  demostraciones  c.ucIas,3f'- 

J   .  ....      s,ca  neuto- 

geometricas  engolfarse  en  las  disquisicio-  niana. 
nes  físicas.  Los  Bernoullis,Keill,Maclau- 
rin  ,  Poleni ,  Varignon  ,  Woifio  ,  y  otros 
profundos  geómetras  cultivaron  con  mu- 
cho estudio  la  física  ,  y  la  ilustraron  con 
varios  escritos.  Sin  embargo  tenia  aun 
muchos  sequaces  la  física  cartesiana  ,  no 
solo  en  las  escuelas ,  sino  también  entre 
los  mismos  matemáticos  ,  y  dtros  físicos 
mas  exlctos.  Bernoulli ,  Molieres ,  Fon- 
tenelle ,  y  otros  físicos  y  matemáticos  ha- 
dan sus  esfuerzos  para  mantener  los  vo'r^ 
tices  cartesianos  ,  que  empezaban  á  disi- 
parse ;  y  la  atracción  newtoniana  encon- 
traba oposiciones ,  no  solo  en  el  vulgo 

de  * 
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de  los  escolásticos,  sino  también  en  los 
filósofos  mas  respetables.  Las  preocupa- 
ciones de  la  educación ,  y  la  sujeción  á  los 
principos  científicos  á  que  hemos  aplica- 
do nuestros  estudios  ,  no  nos  dexan  reci- 
bir fácilmente  nuevas  doctrinas  ,  y  botrar 
las  antiguas  ,  y  ,  como  dice  Horacio 
confesar  en  la  vejez  digno  de  desprecio 
lo  que  hemos  aprendido  en  la  juventud. 
La  filosofía  de  Cartesio  ,  aunque  amena 
y  seductora  ,  no  pudo  sin  embargo  intro- 
ducirse al  principio  en  las  escuelas  :  la 
árida  y  obscura  xerga  de  la  aristotélica  , 
que  en  ellas  se  enseñaba ,  prevaleció  mu- 
cho tiempo  contra  sus  lisonjeros  atracti- 
vos ;  y  los  maestros  educados  en  la  anti- 
gua doctrina  ni  querian  dar  oidos  á  la 
nueva,  ni  permitían  que  los  jóvenes  apren- 
diesen lo  que  ellos  no  sabían.  La  filosofía 
Cartesiana  introducida  ya  en  las  escuelas 
hizo  por  la"  misma  razón  igual  oposición 
á  la  newtoniana ;  pero  esta  daba  ademas 
en  sí  misma  una  aparente  razón  á  sus  con- 
trarios para  no  quererla  recibir.  Quando 

los 
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los  cartesianos  habían  casi  sojuzgado  á 
los  peripatéticos  ,  y  desterrado  sus  fórmu- 
las y  qualidades  ocultas ,  Ja  física  newto- 
niana  fundada  sobre  la  fuerza  de  inercia  , 
sobre  la  atracción  ,  sobre  los  principios 
ocultos  de  la  fermentación  ,  y  de  la  cohe- 
rencia de  los  cuerpos  ,  y  sobre  otras  fuer- 
zas y  otros  principios  debia  encontrar 
muy  grave  oposición.  Los  peripaticos  trar 
taban  estas  fuerzas  como  sus  qualidades 
ocultas,  y  antes  que  recibir  aquellos  nue- 
vos principios  querian  conservar  sus  an- 
tiguas qualidades  :  Jos  cartesianos  repro-  • 
baban  por  la  misma  razón  tinas  y  otras, 
y  no  querian  reconocer  en  la  física  mas 
que  fuerzas, y  causas  mecánicas.  Newton 
habia  previsto  ya  esta  oposición, y  la  ha- 
bía dado  preventiva  respuesta ,  haciendo 
ver  la  diferencia  de  las  qualidades  peripa- 
ticas  á  la  atracción  ,  y  á  los  otros  princi» 
pios  suyos  ,  que  él  solo  miraba  como  le* 
yes  de  la  naturaleza ,  de  las  quales  se  saf 
caba  la  clara  y  verdadera  explicación  de/ 
sus  fenómenos  (a) ;  pero  n&  todos  querian 

leer 


(a)    Optic.  quaest.  ult.  .  ^ 
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leer  sus  razones ,  o  sabían  entenderlas ,  y 
continuaban  ciegamente  excluyendo  la 
Primeros  atracción  y  la  física  newtoniana.  Keil  , 

íntroduc-    .        .  j*       ta  f       r  n 

torcs  de  c*  primero  ,  como  dice  Desaguliers  (a) , 
ella.  que  formó  un  curso  de  física  experimen- 
tal ,  quando  los  otros  no  daban  mas  que 
un  curso  de  experiencias  ,  fué  el  primero 
que  enseño  en  aquel  curso  la  física  new- 

Hauksbeo.  toniana.  Hauksbeo  ,  menos  profundo  que 
Keil  en  la  geometría ,  pero  mas  diestro 
en  manejar  las  máquinas ,  y  hacer  las  ex- 
periencias ,  siguió  igualmente  la  misma 

Maclaurin.  doctrina.  Maclaurin  ,  geómetra  mas  su- 
blime que  Hauksbeo  y  Keil ,  y  tenaz- 
mente  empeñado  en  la  gloria  de  Newton, 
asi  como  escribió  la  mas  docta  ilustra- 
ción de  su  cálculo  de  las  ñuxíones ,  y  de 
la  doctrina  geométrica  ,  del  mismo  mo- 
do quiso  también  dar  una  erudita  y  pro- 
funda exposición  de  su  filosofía  (¿)  ,  y 
la  hizo  conocer  ,  y  aun  respetar  fuera  de 
Inglaterra.  Pemberton  ,  y  otros  ingleses 
expusieron  al  público  de  varios  modos 

los 


(a)  Cours  depbys.  exp.  praef.  (¿)  Expos,  de  ta 
pbii.  neviton. 
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los  principios  newtonianos ;  pero  el  mas 
insigne  ilustrador  y  propagador  de  aque- 
lla física  fue  verdaderamente  el  docto  fí- 
sico  Desaguliers.  En  Oxford ,  en  Londres,  Desagu- 
y  en  Holanda  dio  lecciones  ptíblicas ,  y 
enseño  á  millares  de  discípulos  la  doctri- 
na newtoniana  :  nuevas  é  ingeniosas  má- 
quinas ,  claras  y  decisivas  experiencias  9 
rigurosas  y  convincentes  demostraciones 
eran  los  medios  con  que  la  presentaba  á 
la  común  inteligencia ,  y  hacia  que  los 
doctos,  y  los  ignorantes  la  entendiesen, 
y  gustasen  de  ella.  La  Francia  se  conser- 
vaba aun  adicta  á  la  filosofía  de  su  Carte- 
sio  ,  y  no  queria  seguir  la  nueva  doctrina 
de  un  filosofo  ingles  :  los  vórtices  Carte- 
sianos reynaban  en  la  Francia  ,  como  en 
su  nativo  palacio,  y  cerraban  la  entrada  í 
la  atracción  newtoniana.  El  primero  que 
la  predico, y  la  presento  baxo  buen  as- 
pecto á  los  franceses  fué  Maupertuis ,  quien  Mató- 
la proveyó  de  tantas  razones,  y  la  dio  tan  tuí* 
bello  aspecto  ,  que  desde  luego  hizo  que 
Ja  abrazasen  los  académicos  ,  y  los  me- 
jores ingenios  de  aquella  nación  (¿i).  Es- 
Tom,  VI JL  Mm  te 

—  '  ■  ■   I       ■  ■     ■  ■  -T" 

(a)  ¿4, .  Jes. Se.  1 73a.  Discsurles diff.fig,  des  astret* 


274  Historia  de  las  ciencias. 
re  fué  el  triunfo  de  la  física  newtoniana, 
y  verse  acogida  por  la  Academia  de  las 
Ciencias  de  Paris ,  sentarse  como  señora 
y  soberana  en  aquella  docta  asamblea  fué 
el  colmo  de  su  gloria  ;  y  no  pudo  lla- 
marse enteramente  segura  de  su  inmor- 
tal esplendor  ,  sino  quando  se  vid  en  aque- 
lla academia  confirmada  y  solidada  con 
la  predicción  del  cometa  de  Clairaut ,  y 
principalmente  con  la  explicación  de  la 
precesión  de  los  equinoccios  de  d'  Alam- 
bert.  Boscovich  ,  Stay ,  Algarotti ,  Frisio, 
los  matemáticos  ,  los  poetas  ,  y  los  inge- 
nios amenos  promovieron  en  Italia  la  fí- 
sica newtoniana.  Abrazóla  también  la  Ale- 
mania ,  aunque  preocupada  por  las  opi- 
niones de  Leibnitz  :  toda  la  culta  Euro- 
pa la  dio  grata  acogida ,  y  ahora  todas  las 
naciones ,  para  hablar  con  Algarotti  (tf), 
contribuyen  al  establecimiento  de  la  doc- 
trina inglesa  ,  como  en  otro  tiempo  con- 
tribuyeron á  la  riqueza  del  imperio  ro- 
mano. La  física  newtoniana  era  en  rea- 
lidad la  verdadera  física ,  y  tras  ella  han 


(a)   Letteravl  P.  Saverto  BettineM. 
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venido  los  grandes  físicos  ,  que  aun  el 
dia  de  hoy  son  reconocidos  por  verda- 
deros maestros. 

La  mayor  delicadeza  y  finura  que  se 
habia  introducido  en  la  geometría  des- 
pues  del  cálculo  de  las  fluxiones ,  se  in- 
troduxo  también  en  la  física  después  de 
la  propagación  de  la  filosofía  newtonia- 
na.  Desaguliers  es  el  primer  físico  de  H  Desag* 
esta  nueva  época.  Las  mas  recónditas  ver-  crs* 
dades  de  la  física  encontradas  por  New- 
ton á  fuerza  de  cálculos ,  y  de  operacio- 
nes geométricas ,  han  sido  demostradas 
por  él  con  claras  y  oportunas  razones; 
y  presentadas  á  los  ojos  de  todos  con  va- 
rias y  adaptadas  experiencias  ,  recibiendo 
de  su  mano  la  marca  de  la  solidez  ^es- 
tabilidad. A  la  destreza  y  maestría  para 
hacer  las  experiencias  juntaba  gran  saga- 
cidad para  desenvolver  las  materias  mas 
abstractas ,  y  ennoblecía  estas  prendas  con 
el  espíritu  de  invención.  El  ha  encon- 
trado por  sí  mismo  algunas  nuevas  pro- 
posiciones ,  ha  inventado  nuevas  expe- 
riencias ,  y  nuevas  máquinas  ,  ha  mejo- 
rado otras  ,  ha  enriquecido  las  artes  con 
nuevos  inventos ,  y  ha  dado  nueva  per. 

Mm  2  fec- 
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feccion  á  la  física.  Muchas  máquinas  su- 
yas están  aun  en  uso  en  las  escuelas ,  y 
en  la  sociedad ;  y  su  curso  de  física  es 
el  primer  curso  que  se  cita  con  venera- 
ción por  los  físicos  y  por  los  matemá- 
ticos. Pero  el  curso  de  física  de  Desa-  ' 
guliers  no  era  un  curso  completo,  ni  abra- 
zaba toda  la  física ;  sus  máquinas,  sus  ex- 
periencias ,  y  sus  descubrimientos  ocupa- 
ban una  gran  parte  de  él ;  la  mecánica 
era  el  principal ,  y  casi  el  tínico  objeto 
de  sus  lecciones ;  y  las  otras  materias  eran 
tratadas  ligeramente,  y  muchas  eran  tam- 
bién del  todo  omitidas ;  en  suma  faltaba 
aun  una  física  que  pudiera  llamarse  com- 
pleta. Esta  fue  la  obra  del  gran  físico , 
•  Grave-  y  matemático  s'Gravesande.  Profunda- 
afidc-  mente  versado  en  cada  punto  de  la  fí- 
sica entra  en  todos' con  dominio  y  maes- 
tría, demuestra  matemáticamente  sus  prin- 
cipios, y  los  prueba  con  las  experiencias, 
abraza  en  algunos  puntos  las  doctrinas 
de  otros  ,  pero  las  corrige  ,  las  mejora, 
y  las  aumenta  con  sus  importantes  des- 
cubrimientos ,  y  es  en  otros  enteramente 
original  ,  é  inventor  de  nuevas  teorías: 
1  '  la  severidad  geométrica  regula  sus  razo- 
nes, 
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Bes ,  y  sus  experiencias,-  produce  para  ma- 
yor exactitud  nuevas  máquinas  y  nue- 
vas experiencias ,  y  se  vale  también  de 
Jas  inventadas  por  otros  ,  las  refina  ,  y 
perfecciona  con  alguna  mejora  suya  ;  y 
sus  Elementos  matemáticos  de  la  física 
son  el  primer  curso  ,  que  pueda  llamarse 
lleno  y  completo ,  en  que  se  hayan  vis- 
to en  todos  los  ramos  de  aquella  ciencia 
substituidas  demostraciones  y  experien- 
cias á  hipótesis  y  conjeturas ,  y  tal  vez 
también  el  curso  mas  sólido  é  instructivo 
que  tenemos  aun  al  presente.  La  teoría 
de  las  fuerzas  era*  una  parte  de  la  nueva 
física ,  de  la  qual  nada  habían  dicho  los 
antiguos, y  poco  aun  los  modernos.  S'Gra- 
vesande  la  trato  con  mucha  profundidad, 
se  dedico  á  desenvolverla  naturaleza ,  la 
generación  ,  y  la  destrucción  de  las  fuer- 
zas ,  sus  diferencias  por  las  precisiones , 
sus  medidas ,  sus  acciones  ,y  quanto  per- 
tenece en  general  á  las  fuerzas ,  y  fué  el 
padre  y  maestro  de  esta  importante  parte 
de  la  física  (a).  Agitábase  entonces  ar- 

dien- 
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dientemente  la  qüestion  de  las  fuerzas  irf- 
*vas^  de  que  hemos  hablado  ya  :  Leibnitz 
fué  el  autor  de  la  nueva  medida  de  dichas 
fuerzas -.Bernoulli, Polen!, y  algunos  otros 
eran  los  valerosos  sostenedores  :  s'Grave- 
sande,  primero  contrario  de  la  nueva  doc- 
trina ,  examinando  después  mas  atenta- 
mente toda  la  teoría  de  las  fuerzas, la  juz- 
go tan  razonable,  y  bien  fundada  ,  que 
confeso  abiertamente  con  filosófica  inge- 
nuidad su  creído  error ,  y  se  esmeró  en 
inventar  nuevas  experiencias  ,  y  en  dar 
mas  fuertes  apoyos  á  aquella  combatida 
opinión,  en  adquirirla  fiuevos  sequaces, 
y  compensar  con  importantes  servicios  el 
agravio  que  por  algún  tiempo  la  habia  he- 
cho. La  teoría  de  la  percusión  deducida 
de  aqui ,  nuevos  descubrimientos ,  y  nue- 
vas verdades ,  nuevas  pruebas ,  mayor  fuer- 
za ,  ó  claridad ,  ó  alguna  nueva  ventaja 
acarreada  á  cada  punto  de  la  física ,  son 
los  me'ritos  que  han  hecho  respetar  hasta 
ahora  á  s'Gravesande  como  el  autor  de 
una  nueva  física  ,  y  hacen  aun  el  dia  de 
hoy  que  se  estudien  sus  libros  como  los 
mas  clásicos  y  magistrales  en  esta  vastísi- 
ma ciencia.  Las  lecciones  de  Desaguliers, 

7 


* 


Digitized  by  Gbogle 


Lib.  II.  Cap.  I.  '*79 
y  de  s'Gravesande  hicieron  conocer  á  los 
doctos  la  verdadera  física, é  inspiraron  en 
todos  la  estimación  y  el  gusto  á  ella.  Pero 
la  física  de  aquellos  dos  maestros  estaba 
fundada  sobre  las  matemáticas ,  y  apoyada 
con  las  demostraciones  geométricas ,  no 
menos  que  con  las  experiencias ,  necesita- 
ba de  las  luces  de  las  ciencias  exactas  ,  y 
por  ello  muchos  ,  antes  que  sentir  las  es* 
pinas  de  las  matemáticas,  querian  quedar 
privados  de  los  frutos  de  la  verdadera  y 
útil  física.  Era  pues  preciso  un  nuevo  in- 
genio ,  que  sin  el  estorbo  de  cálculos,  y 
de  ñguras  geométricas  explicase  la  física 
con  mayor  claridad  y  sencillez ,  y  que 
tratando  ,  por  decirlo  asi ,  físicamente  la 
física  ,  hiciese  mas  fácil ,  y  mas  inteligi- 
ble el  estudio  de  la  naturaleza.  Este  fué 
el  físico  Muschembroek,  quien  instruí-  Muschem- 
do  con  las  lecciones  de  s'Gravesande  ,  de  brock* 
Boerahave  ,  de  Desaguliers  ,  y  de  New- 
ton,  y  provisto  de  sagaz  ingenio ,  y  de  in- 
fatigable aplicación, poseía  profundamen- 
te toda  la  física ,  y  estaba  en  estado  de 
comunicarla  focilmente  á  los  otros.  Asi  - 
lo  hizo  completamente  en  su  Ensayo  de 
física  ,  donde  exponiendo  con  claridad  y 

sim- 
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simplicidad  los  fundamentos ,  y  los  pri- 
meros principios  de  aquella  ciencia, é  ilus- 
trándolos con  exemplos  ,  y  con  fenóme- 
nos particulares  ,  tuvo  la  gloriosa  suerte 
de  poder  instruir  á  los  estudiosos,  y  dar 
también  á  los  doctos  nuevas  y  útiles  lu- 
ces. Este  ensayo  fué  ciertamente  una  gran 
ventaja  para  toda  la  física,  y  no  solo  pro- 
pagó su  estudio,  sino  que  comunicó  nue- 
vas luces  á  casi  todas  las  materias.  Pero  tal 
vez  le  dio  aun  mayor  auxilio  Muschern- 
broek  con  algunas  investigaciones  parti- 
culares ,  con  las  quales  supo  producir  mas 
originales  descubrimientos  :  y  por  lo  que 
mira  á  la  física  general  solo  la  Diserta- 
ción sobre  la  coherencia  de  los  cuerpos, 
sobre  la  qual  habían  escrito  Galileo,Ma- 
riotte  ,  Leibnitz ,  Varignon  y  otros  mu- 
chos, está  tan  llena  de  nuevas  luces,  que 
basta  á  elevarlo  entre  los  mas  ilustres  fí- 
sicos ,  y  los  mas  beneméritos  en  aquella 
ciencia.  El  uso  continuo,  y  la  larga  prac- 
tica de  máquinas  y  de  experiencias  le  pre- 
sentaron mil  ideas  para  mejor  executarlas, 
y  le  hicieron  mas  avisado  y  cuerdo  en  sa- 
car las  conseqüencias ;  y  no  se  fiaba  en- 
teramente de  las  experiencias  de  otros, 

co- 
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¿orno  ni  aun  de  las  suyas  propias ,  ni  se 
atrevía  á  sacar  de  ellas  conclusiones, ó  es- 
tablecer principios,  sino  habia  podido  re- 
petirlas á  su  arbitrio ,  y  variarlas  de  mo- 
dos diversos.  Esta  cautela  y  precaución  le 
hizo  descubrir  y  corregir  no  pocos  erro- 
res de  otros  filósofos  en  las  experiencias , 
y  muchos  mas  en  las  deducciones, y  le  dio 
derecho  para  erigirse  legislador  y  maes- 
tro del  arte  de  experimentar.  Su  oración 
sobre  el  modo  de  hacer  las  experiencias  (a) 
es  el  código  de  las  leyes  de  este  arte  tan 
preciso  para  los  filósofos  ,  y  un  nuevo  y 
precioso  regalo  hecho  por  él  i  la  física, 
ta  invención  de  nuevas  máquinas  ,  y  de 
nuevas  experiencias  ,  como  diremos  mas 
adelante  hablando  de  la  física  particular, 
sus  comentos  sobre  las  experiencias  de  la 
Academia  del  Cimento,  donde  ha  espar- 
cido nuevas  luces,  y  propuesto  varios  des- 
cubrimientos ,  en  suma  todas  sus  glorio- 
sas y  útiles  fatigas  sirven  para  hacer  inmor- 
tal en  los  fastos  de  la  física  el  nombre  de 
Muschembroeck.  La  física  newtonianaja 
Tom.VUL  Nn  íí- 
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física  experimental,  la  severa  y  exScta  fí- 
sica quedó  establecida  y  fixada  con  las  ex- 
periencias!, y  con  hs  lecciones  de  Keil,  d* 
Hauksbeo ,  de  Desaguliers ,  de  s*  Grave- 
sande ,  y  de  Muscíiembroek ;  pero  necesi- 
taba aun  de  un  nuevo  talento,  de  un  in- 
geniosa y  ameno  filósofo,  que  la  per  fie  ro- 
base., la  adornase  y  hermosease  con  aquer 
Has  gracias  que  pudiesen  hacer  amable  su 
severidad  ,é  inflamar  en  su  estudio  á  las* 
personas  mas  graves.,  y.  á  las  mas  delica- 
Nollel.  das.  Vino»  í  este  fin  Nolkt ,  elegido  por  la 
naturaleza  para  .divulgar  y  hacer  patentes 
í  todos  los  hombres  sus  secretos  9  é  inspi- 
rar en  todos  el  amor  á  su  estudio.  En  su 
física  todo  es  orden.,  claridad^  precisión 
y  elegancia  i  docta  y  juiciosa  la  elección 
de  las  qüestiones,  limpia  y  pura  la  exposi«* 
eion ,  clara  la  descripción  de  las  experien- 
cias, que  deben  servir  para  la  decisión, 
fusta  la  explicación  de  los  efectos  que  re- 
sultan de  ellas ,  todo' en  suma  diligenrey 
exacto,  todo  culto' y  'gemir,  todo  esplen- 
dido y  luminoso. '¡  Que  íntimo  y  profun- 
do conocimiento  de  todos  los  fenómenos 
de  la  naturaleza !  j  Que  justa  y  elegante  ex- 
plicación !  En  lugar  dedemostraciones  ma- 
te- 
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temáticas,  que  él  no  hace  mas  que  indio 
car,  substituye  pruebas  de  experiencias; 
que  tienen  la  ventaja  de  sujetar  al  juicio  de 
los  sentidos  las  verdades  intelectuales ,  y. 
de  hacerse  comprehensiblcs  á  mayor  nú- 
mero de  lectores.  De  la  solución  de  las 
qiiestiones  propuestas  hace  docta  y  útil 
aplicación  á  los  fenómenos  de  la  natura- 
leza ,  y  ú  las  operaciones  de  las  artes ,  y 
hace  mas  amena  y  apreciable ,  mas  curio- 
sa é  instructiva  su  doctrina.  En  las  mis- 
mas máquinas,  y  en  las  mismas  experien- 
cias busca  las  mas  agradables  formas  ,  sin 
alterar  en  un  ápice  sus  qualidades  esen- 
ciales ;  y  estos  adornos  son ,  por  decirlo 
asi ,  las  flores  con  que  él  presenta  ame- 
na y  agradable  la  severidad  de  la  física, 
y  la  hace  amar  de  todos.  En  efecto  de 
Nollet  puede  formarse  la  época  de  la  ge- 
peral  propagación  de  la  física  experimen- 
tal ;  después  de  sus  lecciones  se  han  he- 
cho comunes ,  no  solo  á  las  escuelas  pú- 
blicas ,  sino  también  á  muchas  casas  par- 
ticulares ,  los  gabinetes  de  máquinas  ,  y 
los  cursos  de  experiencias;  en  íin  á  las 
mugeres ,  y  á  toda  clase  y  condición  de 
personas  se  han  extendido  los  conocimien- 
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tos  de  física  ,  y  Nollet  ha  sido  para  la  fí- 
sica,  como  Buffbn  para  la  historia  natu- 
ral ,  el  manifestador  de  sus  secretos  ,  y  el 
propagador  de  su  imperio:  y  solo  este  mé- 
rito ,  dex^ndo  á  parte  el  de  sus  muchos 
descubrimientos ,  que  mas  pertenece  á  la 
física  particular  ,  le  elevará  á  la  gloria  de 
ser  contado  entre  los  padres  y  maestros 
de  la  verdadera  física» y  como  uno  de  los 
que  tuvieron  mas  parte  en  sus  adelanta- 
mientos. 

Matcmítí-  A  estos  diligentes  físicos  ,  que  inda- 
dmesdch  gaoan  y  confirmaban  con  las  experiencias 
i 'sica.  las  verdades  físicas ,  se  deben  añadir  los 
matemáticos ,  que  por  otra  parte  los  se- 
guían con  demostraciones  algebráicas  ,  y 
geométricas ;  y  asi  comunmente  los  cálcu- 
los y  las  figuras  han  descubierto  verdades 
que  primero  han  insinuado  ,  y  después 
han  confirmado  é  ilustrado  las  experien- 
cias y  las  observaciones.  Los  descubrimien- 
tos de  la  mecánica  ,  de  la  hidrostática  ,  y 
<ie  gran  parte  de  la  astronomía, que  ya  he- 
mos insinuado  en  otra  parte  ,  no  son  mas 
que  conocimientos  de  leyes  y  de  fenó- 
menos de  la  naturaleza ,  que  pertenecen  í 
la  física  general ;  y  los  grandes  nombres 
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de  Bernoulli ,  Maupertuis ,  Clairaut ,  Eu- 
Uro  ,  d'Alembert ,  y  tantos  otros  famosos 
geómetras  entonces  alabados ,  podrían  te- 
ner aqui  lugar  para  coronar  gloriosamen- 
te la  lista  de  los  físicos  que  ahora  hemos 
nombrado.  Con  las  ingeniosas  y  doctas 
fatigas  de  estos  ,  y  de  otros  físicos  y  ma- 
temáticos ,  la  física  general ,  objeto  antes 
de  vanas  cavilaciones  ,  y  de  opiniones  li- 
tigiosas ,  se  ha  hecho  fecunda  de  títiles  ver- 
dades ,  y  de  seguras  teorías  importantes 
para  las  artes  y  las  ciencias.  Dexando  pa- 
ra los  metaíTsicos  ,  y  para  los  ociosos  es- 
peculativos el  buscar  los  principios  que 
constituyen  la  extensión  ,  y  el  decidir  de 
la  infinita  divisibilidad  de  los  primeros 
elementos  de  la  materia  ¿quantos  curiosos 
fenómenos  de  la  naturaleza  y  quantos  pro- 
digiosos hechos  de  las  artes ,  pertenecien- 
tes á  lo  poroso  ,  divisible ,  y  extenso  de 
los  cuerpos ,  no  han  descubierto  é  ilustra- 
do los  físicos  modernos?  Con  mil  exem- 
plos  ,  y  con  infinitas  observaciones  se  ha 
encontrado  ser  la  atracción  propiedad  ge- 
neral de  todos  los  cuerpos ,  qual  la  creyó 
Newton  ,  y  general  igualmente  se  ha  re- 
conocido ,  y  demostrado  en  las  grandes 
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distancias  la  ley  fixada  por  él  de  seguir  la 
razón  inversa  de  los  quadrados  de  las  dis- 
tancias ,  é  igualmente  se  procura  decidir- 
la tai  en  las  inmediaciones,  y  en  las  con- 
tigüidades, y  explicar  con  ella  muchos  fe- 
nómenos de  los  cuerpos  terrestres ,  como 
exactamente  se  explican  todos  los  de  los 
celestes ,  aunque  la  complicación  de  las 
circunstancias  haga  muy  difícil  la  deci- 
sión. Derivar  de  los  fenómenos  de  la  na- 
turaleza ,  dice  Newton  (a)  ,  dos  ó  tres 
principios  generales  del  movimiento ,  y 
después  explicar  como  provengan  de  es- 
tos principios  las  propiedades ,  y  las  ac- 
ciones de  todas  las  cosas  corpóreas ,  seria 
un  gran  adelantamiento  en  la  filosofía» 
aunque  las  causas  de  estos  principios  que- 
dasen desconocidas,  y  esto  es  lo  que  han 
hecho  ,  y  todavia  continúan  haciendo  los 
físicos  modernos  ;  y  en  efecto  nos  han 
manifestado  muchas  verdades,  que  habían 
estado  enteramente  ocultas  á  nuestros  ma- 
yores por  haberse  empeñado  en  descubrir 
las  causas  de  los  principios ,  sin  buscar  los 

fe- 
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fenómenos ,  con  que  establecer  tales  prin- 
cipios ,  ni  las  explicaciones  que  de  estos 
podrían  sacarse.  Mientras  los  físicos  aho- 
ra nombrados  procuraban  verificar  con 
las  experiencias  algunos  fenómenos  ,  y  de 
estos  derivar  algunos  principios,  Mairan  ,  Maíran. 
no  menos  diligente  físico  que  profundo 
geómetra  ,  queria  por  otro  camino  infor- 
marse en  las  operaciones  de  la  naturaleza» 
Presentábase  un  fenómeno  á  su  contem- 
plación ,  y  él  escudriñaba  sus  relaciones 
y  respetos  ,  desenvolvía  sus  conexiones  ¿ 
seguía  sus  diferentes  partes ,  y  todo  lo 
comprehendia  en  su  mayor  amplitud ,  y 
en  toda  su  extensión.  ¿Examina  la  forma- 
ción del  yelo  (a)>  ¿Busca  la. causa  gene- 
ral del  frío  en  el  invierno ,  y  del  calor  eri 
*1  estío  (¿)?  Se  eleva  hasta  el  sol  calculan- 
do la  vibración ,  la  dispersión  ,  y  la  fuer- 
za de  sus  rayos  en  los  diversos  tiempos 
del  ario ,  y  en  los  lugares  diversos  de  la 
órbita  de  fa  tierra  ;  se  interna  en  el  cen«r 
tro  de  esta ,  produciendo  allí  un  fuego  que 

ex- 

fé> 1  Dhsert;  tur  h  giace.    (*)   J*Q*d.  des  Se.  an. 
1718  ,  1721. 
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extiende  su  ardor  hasta  la  superficie  ,  y 
combinando  la  actividad  de  este  calor  coa 
el  que  proviene  de  los  rayos  del  sol, ex- 
plica con  exactitud  y  claridad  quantos  fe- 
nómenos de  calor  y  de  frió  se  observan 
en  todas  las  estaciones ,  y  en  todos  los 
puntos  del  globo  terráqueo  ,  y  forma  una 
teoría  que  ha  producido  otras  bellísimas 
en  las  manos  de  Buffon  (a) ,  y  de  Bay- 
lli(¿).  La  naturaleza  de  las  sales, y  de  los 
líquidos ,  la  evaporación  y  el  hervor  ,  y 
Otras  muchas  teorías  físicas  se  han  some- 
tido á  sus  diligentes  y  enteramente  filosó- 
ficas investigaciones.  La  aurora  boreal  so- 
lo era  para  los  orros  físicos  un  simple  me- 
teoro ;  mas  para  él  es  un  fenómeno  eos- 
mico,  que  pertenece  á  la  constitución  ge- 
neral del  universo,  y  que  lo  deriva  de  la 
luz  zodiacal  descubierta  por  Cassini  ,  la 
qual  se  compone  de  las  partículas  lumi- 
nosas expelidas  por  el  sol  con  su  rotación, 
y  atraida  por  los  cometas  forma  su  cola  , 
o  su  barba;  atraida  por  la  tierra  la  auro- 
ra 


(a)  Suppl.  &c.  tom.  IV.  en  12.  Lettr.  t*r 
forig.  des  Sciences. 
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ra  boreal;  y  hace  de  este  modo  importan- 
te la  teoría  del  sol ,  de  los  cometas  ,  y  de 
la  tierra  ,  enlaza  mucha  parte  de  los  cuer- 
pos celestes ,  y  da  muchas  luces  á  toda  la 
astronomía  física  (a).  La  reflexión  de  los 
cuerpos  parecía  no  ser  susceptible  de  al- 
guna nueva  discusión ;  pero  en  sus  manos 
vino  á  hacerse  una  teoría  general  y  lumi- 
nosa,  que  aclara  los  cuerpos  reflectibles, 
los  planos  que  los  reflectan  ,  y  los  corres- 
pondientes'ángulos  de  incidencia,  y  de 
reflexión  ,  con  quien  se  deben  reflectar ,  y 
hace  que  la  refracción  sea  un  caso  parti- 
cular de  la  reflexión  ;  se  conforma  con  la 
naturaleza  de  la  luz  ,  y  con  el  estado  de 
los  fluidos  ,  con  la  dioptrica  ,  y  con  la  ca- 
toptrica  ,  y  se  comunica  á  todas  las  cien- 
cias       También  la  física ,  por  decirlo 
asi  práctica, ha  recibido  de  él  algunas  me- 
joras. El  invento  un  barómetro  para  las 
experiencias  del  vacuo  ,  mas  simple  ,  y 
mas  manejable  que  el  común  ,  y  ha  sido 
adoptado  de  los  físicos.  La  tocsa ,  que  ha 
Tonu  VIIL  Oo  ser- 


{a)  Tratté  phys.et  bist.de  P  Aur.bor.  (¿)  4cad. 
des  Se.  an.  1722. 
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servido  para  las  exactísimas  medidas  que 
se  requieren  en  las  operaciones  geodeti- 
cas  ,  y  para  otras  importantes  maniobras, 
ha  sido  regulada  y  refinada  por  él.  El  de- 
terminó con  el  mayor  cuidado  y  éscru- 
.  pulosidad  la  justa  y  precisa  longitud  del 
péndolo  en  Paris  ,  para  que  fuese  corres- 
pondiente á  la  de  las  otras  partes  del  glo- 
í>o  ;  y  solo  el  ver  las  infinitas  miras ,  y  la 
suma  sagacidad  que  empleó  en  esta  deter- 
minación ,  basta  para  que  se  le  tenga,  co- 
mo es  en  realidad  ,  por  uno  de  los  mas 
atentos  y  pacíficos  observadores ,  y  mas 
sutiles  y  felices  inventores ,  de  que  pueda 
gloriarse  la  física. 
Estado  Después  de  Mairan  ,  y  de  los  físicos 
dc^íTn-  experimentales  antes  alabados ,  no  ha  hé- 
tica, cho  la  física  tan  ruidosos  progresos  ;  pe- 
ro no  ha  carecido  de  gran  nilmero  de  cul- 
tivadores ,  y  se  gloría  de  muchos  descu- 
brimientos. Las  ciencias  parece  que  todas 
quieren  ahora  unirse  con  la  física,  y  con* 
tribuir  á  su  engrandecimiento  ,  y  todas  le 
dan  muy  nobles  profesores  que  contribu- 
yen á  ilustrarla.  El  ingles  Guillermo  Jo- 
nes quiere  que  haya  quatro  especies  de 
filosofía ;  mitológica,  médica,  expcrimeiv 

tal, 
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tal,  y  sagrada,  y  que  todas  deban  ser  co- 
nocidas de  quien  quiera  comprehender  la 
física  en  su  debida  extensión ;  y  hace  ver 
con  muchos  exemplos ,  que  la  teología  tie- 
ne con  ésta  una  alianza  mas  estrecha  de 
lo  que  comunmente  se  cree  (a).  Si  hemos 
de  decir  la  verdad  ni  la  física  sacra  de  Va- 
lles, ni  la  de  Scheuchzero  mas  erudita,  y 
mas  completa,  ni  otros  tratados  semejan*- 
tes  de  otros  escritores  físicos ,  ó  teológi- 
cos han  acarreado  á  la  física  tales  ilustra- 
ciones, que  se  deba  inspirar  á  los  ñldsofos 
un  estudio  semejante :  y  creemos  que  tales 
investigaciones  hechas  cautamente  mas 
pueden  contribuir  á  la  literal  ilustración 
de  los  libros  sagrados ,  que  á  los  verdade- 
ros adelantamientos  de  la  física.  De  las 
otras  ciencias  naturales  recibe  ésta  mayo- 
res ventajas.  Los  naturalistas  Wallerio ,  y 
Buffon  han  producido  sistemas  físicos  mas 
ingeniosos  que  verdaderos;  pero  que  sin 
embargo  han  sido  fecundos  en  descubri- 
mientos ,  ó  á  lo  menos  en  experiencias,  y 

Oo  2  de 


(a)  Ensayo  sobre  los  principios  de  la  Filosofía  na- 
tural. 
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en  observaciones,  que  sin  ellos  jamas  hu- 
bieran ocurrido  á  los  filósofos  (¿7).  Tam- 
bién al  presente  trabaja  Marivetz  con  mu- 
cho empeño  para  promover  y  sostener, 
aunque  hasta  ahora  haya  encontrado  po- 
cos sequaces,  un  nuevo  sistema  concilia- 
dor de  muchas  opiniones,  que  parecían 
discordes  entre  sí,  y  destructor  de  algunas 
otras  tenidas  comunmente  en  mucho  apre- 
cio ,  y  con  este  fin  se  interna  en  profun- 
das meditaciones ,  y  en  curiosas  investi- 
gaciones de  los  fenómenos ,  y  de  las  fuer- 
zas de  la  naturaleza.  La  física  experimen- 
tal por  medio  de  Atwood,  Maghellan  y 
otros  muchos  ingeniosos  físicos  y  doctos 
artífices  ha  reducido  á  tal  perfección  las 
máquinas  y  las  experiencias,  que  casi  ha* 
cen  olvidar  la  mayor  parte  de  las  inven- 
tadas y  usadas  por  los  celebrados  maestros. 
La  química  se  ha  unido  tan  estrechamen- 
te con  la  física  que  la  sigue  en  todas  sus 
investigaciones  ,  y  se  presta  fielmente  á 
todas  sus  especulaciones:  los  mas  celebres 

fí- 


(a)  Waller,  del  origen  del  mundo,  y  de  la  tierra 
$art.  Bufón  epoc.  de  la  nat, 
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físicos  son  al  presente  químicos  ,  y  con 
operaciones  químicas  se  resuelven  las  prin- 
cipales qüestiones  de  la  física.  La  mate- 
mática se  va  uniendo  mas  y  mas  á  la  fí- 
sica ,  y  ahora  el  algebra ,  la  geometría ,  y 
toda  la  matemática  pura  tiene  por  objeto 
la  matemática  física,  y  consagra  todos  sus 
esfuerzos  al  mayor  adelantamiento  de  la 
misma.  Mientras  la  Grange,  la.  Place  y 
todos  los  mas  célebres  matemáticos  pro- 
curan ilustrar  matemáticamente  la  física, 
Monge  y  Charles  provistos  de  todos  los 
auxilios  de  la  mas  sublime  matemática  se 
han  dedicado  á  tratarla  físicamente,  y  pre- 
sentarle todos  los  subsidios  de  íos  cálcu- 
los, y  de  las  experiencias,  de  los  discur- 
sos matemáticos,  y  físicos.  No  solo  el  pe- 
so de  los  diversos  líquidos,  no  solo  las 
diferentes  especies  de  ayré,  sino  todas  las 
partes  de  la  física  reciben  de  Brisson  y  de 
Sigaud  de  la  Fond  algunas  nuevas  ilustra-  , 
clones.  Priestley,  Kirvan,  Crawford  y  otros 
Ingleses;  Marat ,  Lavoisier,  Bertolon  y 
otros  Franceses  ;  Achard  ,  Ingenhousz, 
Voltaj  Fontana,  Scnebier,  van  Swinden 
y  otros  muchos  de  otras  naciones  enrique- 
cen cada  dia  la  física  con  nuevos  descu- 
brí- 
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m icntos;  y  creándole,  por  decirlo  asi,  nue- 
vos ramos,  y  nuevos  géneros  de  conoci- 
mientos le  dan  mayor  amplitud  y  exten- 
sión, y  la  hacen  mudar  de  aspecto.  Pero 
todos  estos  pertenecen  mas  que  á  la  físi- 
ca general á  la  física  particular  ,  y  á  la 
química;  asi  que  reservamos  el  hablar  de 
.dios  para  quando  tratemos  de  esta  cien- 
cia» como  vamos  á  hacerlo. 


«-  y  f 


CAPITULO  II. 

■  "i 

De  la  física  particular. 


Física  JL,a  física  antigua,  estando  aun  en  su  in- 
dco,osamtl".fancia,  habrá  tenido  que  reducirse  alas 
8U0Í>         observaciones  de  los  fenómenos,  y  dexar 
?la  decisión  para  los  posteriores  mas  ilus- 
trados. En  todas  las  ciencias ,  pero  mas 
particularmente  en  la  física  ,  son  precisas 
muchas  observaciones  para  poder  fixar  una 
verdad ,  y  desterrar  la  multitud  de  erro- 
res que  comunmente  la  preceden.  Pero 
los  antiguos  filósofos  no  supieron  guardar 
tan  justa  moderación:  tuvieron  poca  pa- 
ciencia para  observar,  y  sobrada  prisa  y 
presunción  de  decidir ;  asi  que  faltos  de 
¡  las 
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las  precisas  observaciones  no  hicieron  mas 
que  levantar-  sobre  simples  probabilida- 
des ,  ó  sobre  frivolas  apariencias  congetur 
ras  y  sistemas,  vanas  resultas  de  quien  en 
vez  de  estudiar  la  naturaleza  procura  adi- 
vinarla. Séneca  entre  los  latinos  (a)  ,y 
entre  los  griegos  Plutarco ,  o  quien  sea  el 
autor  de  los  libros  sobre  las  opiniones  de 
los  filósofos  (¿),que  están  entre  sus  obras, 
nos  dan  los  mas  extensos  cursos  de  la  fí- 
sica de  los  antiguos ,  y  mas  distintamen- 
te nos  manifiestan  quales  fuesen  las  mate- 
rias que  trataban  en  sus  debatidas  qiies- 
tiones,  y  quales  las  diversas  opiniones  que 
tenían  sobre  aquellas  materias.  Cicerón 
Sexto  Empirico  (cT)  ,  Laercio  (e),  y  otros 
griegos  y  romanos  nos  han  transmitido  en 
varias  materias  algunos  pensamientos  de 
aquellos  filósofos ,  y  nos  hacen  formar  al- 
guna idea  de  la  infinita  diversidad  y  ex- 
trañeza  de  sus  modos  de  pensar.  Tal  vez 
no  hay  verdad  alguna  que  ellos  no  la  ha- 
yan columbrado  ,  ni  tarf  extraño  absurdo 

que 

■  — — ■  i 

(a)    Quaest.  natur.  (b)  De  placit.  pbiU  (c)  Tuse. 
Z><?  fim  De  nat.  Deor.  al.    {d)    Pyrrhon.  Hypot. 
(e)    De  vitit  pbilos. 
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que  no  lo  hayan  propuesto  ;  y  los  grose* 
ros  errores  con  que  suelen  ir  acompaña- 
das las  mismas  verdades ,  prueban  bastan- 
temente que  estas  no  son  frutos  de  las  ob- 
servaciones, sino  meras  producciones  déla 
casualidad, ó  felices  encuentros  de  la  ima- 
ginación de  aquellos  filósofos.  De  quan- 
to  nos  ha  quedado  de  sus  obras  no  hay 
,parte  alguna  que  pueda  pertenecer  á  la 
física  particular,  fuera  de  su  meteorolo- 

Dcmócrito.  -gía.  Sabemos  por  Laercio  (tf)  que  Demd- 
crito  escribió  sobre  la  calamita ,  sobre  el 
•fuego ,  y  sobre  otros  puntos  de  física  par- 
ticular ;  y  algún  otro  físico  de  aquellos 
;  \  tiempos,  y  mas  aun  alguno  de  los  poste- 
riores ,  habrá  descendido  á  asuntos  seme- 
-jantes.  Pero  todos  sus  escritos  han  pereci- 
do^ solo  han  llegado  hasta  nuestros  días 
las  obras  de  Aristóteles ,  y  dos  cartas  de 

Aristóteles.  Epicuro.  Aristóteles  habla  largamente  de 
los  meteoros  ,  y  hace  también  mención 
acá>  y  acullá  de  algunas  propiedades  del 
ayre ,  y  de  los  otros  elementos ,  y  tropie- 
za alguna  vez  con  la  verdad  de  algunas 

cau- 

 !  , 

(o)   In  Democr. 
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causas,  y  otras  muchas  cae  en  errores  ios 
mas  groseros:  el  recibir  por  principio  que 
el  calor  y  el  frió  son  activos,  la  humedad 
y  la  sequedad  pasivos,  y  pasar  después 
á  explicar  tantos  fenómenos,  muestra  bas- 
tantemente quan  poco  fundadas  fuesen  las 
razones  de  su  física  (a).  Epicuro  es  el  otro  Epicuro*. 
filósofo  griego,  de  quien  tenemos  obras 
físicas  (£) ;  y  estas  hacen  ver  con  quantá 
indiferencia  y  frialdad  son  miradas  por  él 
las  qüestiones  de  la  física  particular.  Es* 
cribe  á  Herodoto  una  carta,  que  abraza  m 
todas  sus  opiniones  sobre  las  cosas  natu- 
rales ;  es  un  compendio  de  toda  la  f ísi- 
ca  (c) ,  y  en  ella  no  propone  mas  que  una 
doctrina  general  sobre  la  naturaleza ;  le  / 
recomienda  que  ésta  la  comprehenda  bien, 
y  que  la  tenga  presente  en  el  animo,  y 
poco  ó  ningún  cuidado  le  da  que  haga 
estudio  alguno  sobre  las  cosas  particula- 
res       Escribe  á  Pitocles  distintamente 
sobre  los  meteoros;  y  aqui  es  donde  ma- 
Tom.VIIL  Pp  ni- 

(a)    Metcor.  lib.  IV,  cap.I.  (b)  Eptst.  ad  Herod. 
et  ad  Pyt.  apud  Laert.  in  Epic.    (c)    In  princ. 
(d)   In  fin. 
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nifiesta  menos  aprecio  de  la  exactitud  fí- 
sica ;  abraza  confusamente  todas  las  opi- 
niones; Junta  los  errores  con  las  verdades; 
procura  solo  amontonar  sobre  cada  me- 
teoro muchas  causas  naturales  ,  y  poco  se 
cuida  de  la  verdad  o  falsedad  con  tal  cjue 

,  .      obtenga  la  moralidad  de  apartar  del  áni- 
mo el  temor  y  la  turbación.  Mas  docta- 

Scncca.  mente  que  todos  los  antiguos  traía  Séneca 
de  los  meteoros  ;  propone  las  opiniones 
-de  los  otros  filósofos,  y  añade  las  suyas 
propias  ;  combate  algunas  falsas,  y  con- 
firma otras  verdaderas  con  nuevas  razo- 
nes inventadas  por  él ;  refiere  algunas  ob- 
servaciones suyas, y  de  otros  ,  y  da  un  li- 
bero ensayo  de  sólido  discernimiento  de 
las  verdades  físicas.  ¡  Pero  que  compasión 
-no  causa  aquel  filósofo  ,  d  por  mejor  de- 
cir la  antigua  filosofía  ,  al  verla  apoyar  al- 
gunas opiniones  verdaderas  sobre  razones 
falsísimas ,  y  seguir  no  pocos  pensamien- 
tos irracionales  con  el  mismo  ardor  con 
qtae  abrazaba  otros  justísimos  correspon- 
dientes á  la  mas  exacta  y  severa  física! 
No  se  vacila  entre  lo  falso  y  lo  verdade- 
ro, quan  Jo  se  tiene  bien  comprehendida 
la  verdad ,  ni  se  dexan  suscitar  opiniones 

fál- 
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,  quando  son  bien  conocidas  las  ver- 
daderas. Los  antiguos  profirieron  y  aurt 
conocieron  algunas  verdades  de  la  física 
particular;  pero  como  no  las  fundaban  so- 
bre justas  observaciones,  ni  las  determi- 
naban con  precisión  ,  quedaban  en  meras 
opiniones,  que  con  facilidad  eran  destrui- 
das por  otros ,  y  no  podían  ser  miradas 
como  verdaderos  descubrimientos  que  de- 
biesen merecer  el  asenso  de  todos  los  fí- 
sicos. Tenian  también  los  antiguos  algu- 
nos conocimientos  de  física  particular  1 
pero  los  tenian  mas  por  la  práctica  que 
por  la  teórica,  y  se  servían  de  ellos  para 
uso  de  la  medicina  ,  de  la  agricultura  ,  y 
de  las  artes ;  pero  no  los  aplicaban  á  las 
especulaciones  de  las  ciencias ,  ni  forma- 
ban de  ellos  teorías  filosóficas.  Y  general- 
mente puede  decirse  que  la  física  particu- 
lar ha  sido  poco  ,  y  mal  conocida  de  los 
físicos  antiguos.  En  los  tiempos  baxos  ocu- 
pados los  ingenios  en  dialécticas  y  meta* 
físicas  inepcias  ,  no  habia  filósofo  alguno 
que  pensase  en  investigar  los  fenómenos 
de  la  física  particular  ,  ni  aun  que  creye- 
se que  tales  objetos  pudiesen  merecer  la 
atención  de  los  filósofos.  Hacia  mitad  del  f'síco» 

.'¡  Pp  2  si- 
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siglo  pasado  el  ingles  Guillermo  Gilber- 
to en  su  obra  sobre  la  Calamita  exámind 
con  diligentes  experiencias  y  observacio- 
nes muchos  fenómenos  del  magnetismo, 
y  del  electricismo ,  buscó  las  causas ,  pro- 
puso teorías,  y  pudo  llamarse  el  primer 
autor  de  física  particular.  Cardano  y  Por- 
ta entraron  en  muchos  puntos  particula- 
res del  estudio  de  la  naturaleza ;  pero  fal- 
tos de  aquella  justa  desconfianza,  y  de 
ao¿iel  crítico  miramiento  ,  que  son  pro- 
pios de  un  filósofo,  no  merecieron  el  nom- 
bre de  físicos,  ni  tuvieron  influxo  alguno 
jen  el  adelantamiento  de  la  física  particular. 
-J-o  tuvo,  sí,  Galileo,  aunque  ocupado  en 
investigaciones  mas  generales  ,  pudiese 
atender  poco  á  disquisiciones  particulares, 
.y  Verulamio ,  que  ha  dexado  muchísimas 
utUes  observaciones,  y  experiencias,  aun- 
que no  reduxo  materia  alguna  á  un  con- 
veniente tratado.  Siguiendo  los  pasos  de 
estos;,  se  vio  á  una  noble  tropa  de  físicos 
buscar  su  gloria  en  la  investigación  de  al- 
gunos particulares  fenómenos  de  la  nata- 
raleza  ;  y  Torricelli ,  los  Académicos  del 
cimento  ,Bo  'úc ,  Guericke,y  otros  muchos 
creyeron  emplear  dignamente  sus  filosó- 

fi- 
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ficas  fatigas  en  verificar  el  peso,  y  la  elas- 
ticidad del  ayre,la  imposibilidad  de  com- 
primir el  agua ,  el  electricismo  de  varios 
cuerpos,  y  otros  puntos  semejantes,  y  se 
propago  entonces  el  honor  y  el  estudio 
de  la  física  particular ,  que  después  se  ha 
ido  aumentando  mas  y  mas,  y  ha  seguido 
constantemente  haciendo  en  todos  sus  ra- 
mos mayores  progresos.  Para  dar  de  esto 
una  breve  noticia,  pero  con  alguna  clari- 
dad y  distinción ,  nos  apartaremos  un  po- 
co del  método  que  hemos  guardado  hasta 
ahora  en  los  otros  capítulos,  y  tomando 
distintamente  algunos  ramos  particulares, 
seguiremos  parte  por  parte  los  adelanta- 
mientos ,  que  en  cada  uno  de  ellos  ha  he- 
cho la  física. 

El  ayre  es  uno  de  lo*s  elementos  que 
tienen  mas  parte  en  todas  las  operaciones 
de  la  naturaleza ,  y  por  ello  lo  han  estu- 
diado mas  los  físicos.  Dexando  aparte  las 
diversas  opiniones  que  sobre  su  naturale- 
za han  seguido  los  filósofos ,  queriendo 
unos  que  el  ayre  sea  el  principio  univer- 
sal de  todos  los  cuerpos,  quitándole  otros 
todo  propio  ser ,  creyéndolo  solo  com- 
puesto de  partículas  de  tierra  y  de  agua, 

pea- 
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pensando  otros  que  se  forma  de  partes  ra- 
mosas y  ganchosas, otros  de  lisas  y  redon- 
das, y  otros  imaginándolo  de  otros  mo- 
dos, pero  sin  que  alguno  deduzca  ni  pue- 
da deducir  mas  que  arbitrarias  conjeturas; 
solo  diremos  ,  que  los  antiguos  ,  aunque 
no  todos  ,  conocieron  ya  dos  propieda- 
des del  ayre,  que  después  han  sido  olvi- 
Gravcdad  dadas  Por  muchos  siglos ;  á  saber  grave- 
y  dastici-  dad  y  elasticidad.  Aristóteles  conoció  el 

dadlclro  Peso  ^  a>'re»  y  ^ió  Por  Prueüa  un  cuero 
cid.is  por  que  estando  hinchado,  o  lleno  de  ayre, 
los  ami-  pesa  bastante  mas  que  vacío       y  asegu- 
8U08,      ró  que  el  ayre  abandonado  á  sí  mismo, 
no  sostenido  por  el  agua,  ni  oprimido  por 
el  fuego,  caería  ai  lugar  del  agua.,  y  no 
subiría  al  del  fuego  (/>).  Séneca  habla  bas- 
tante de  la  tenfion ,  y  de  la  elasticidad 
del  mismo  ayre ,  para  hacernos  ver  que  no 
era  desconocida  á  los  antiguos  esta  pro- 
piedad, suya  (r).  La  fuente  llamada  de 
£ron,la  estatua  de  Memnon  ,  el  eolipila, 
y  tantos  otros  inventos  y  máquinas  de 
los  antiguos,  fundadas  sobre  la  elasticidad 

 _y 

(a)  Decáelo  \lb  IV,  cap.  IV.  (A)  Ibi.cap.V. 
(c)   Natur.  cLuaest.  lib.  II,  cap.  VI ,  &c. 
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y  sobre  el  peso  del  ayre,  dan  claro  testi- 
monio de  sus  conocimientos  en  este  par- 
ticular ¿Cómo  pues  se  obscurecieron  es- 
tas noticias,  y  quedaron  por  tanto  tiem- 
po dichas  propiedades  desconocidas  y  ol- 
vidadas de  las  escuelas  peripatéticas?  ¿Co- 
mo al  producirlas  de  nuevo  Galileo,  Tor- 
riceili  y  otros  modernos,  fueron  tan  nue- 
vas para  los  aristotélicos,  y  causaron  tal 
maravilla  en  los  ánimos  de  todos  ,  que 
parecieron  errores  intolerables,  é  insufri- 
bles novedades ,  y  excitaron  la  bilis  filo- 
sófica de  los  escolásticos,  acérrimos  de- 
fensores de  la  doctrina  del  adorado  Aris- 
tóteles? A  mí  me  parece  que  en  la  prác-  Porqué 
tica  de  las  artes  los  conocimientos  de  aque-  )¡¡j¡¡£J¡£ 
lias  propiedades  del  ayre  jamas  han  dexa-  ticos, 
do  de  estar  en  uso  :  las  trompas, las  esco- 
petas de  viento  ,  las  máquinas  que  se  des- 
criben de  Alberto  Magno,  de  Regiomon- 
tancw,  y  de  otros  filósofos  y  mecánicos  de 
los  tiempos  baxos  pueden  ser  una  prueba 
evidente.  Y  sino  las  conocieron  los  esco- 
lásticos tínicamente  adictos  á  la  física  de 
Aristóteles  ,  pueden  encontrar  alguna  ex- 
cusa en  la  incertidumbre  y  obscuridad  de 
la  doctrina  de  su  maestro.  Aristóteles  es 

cier- 
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cierto  que  dice  que  el  ayre  es  pesado  y 
grave  ,  pero  envuelve  esta  aserción  con 
tal  xerga  de  doctrina  sobre  la  gravedad  y 
ligereza  absoluta  y  relativa ,  sobre  los  cuer- 
pos graves ,  y  cuerpos  ligeros  ,  sobre  los 
mas  graves  y  mas  ligeros ,  y  sobre  tantos 
otros  puntos  inútiles  ,  que  no  es  de  mara- 
villar que  se  escapase  á  la  penetración  de 
sus  lectores ,  no  muy  atentos  ni  muy  in- 
teligentes. El  quiere  que  sola  la  tierra  sea 
grave,  y  el  fuego  solo  ligero,  y  que  el  agua 
y  el  ayre  gocen  de  ligereza  y  gravedad, y 
sean  mas  graves  y  mas  ligeros  ;  y  como  el 
agua  es  mas  grave  que  el  ayre  y  el  fuego, 
y  solo  mas  ligera  quería  tierra  ,  y  el  ayre 
al  contrario  mas  ligero  que  el  agua  y  la 
tierra  ,  y  solo  mas  pesado  que  el  fuego ; 
asi  el  agua  participa  mas  de  la  gravedad 
que  de  la  ligereza,  y  el  ayre  al  contrario 
de  ésta  mas  que  de  aquella  :  y  él  en  efec- 
to llama  con  freqüencia  graves  la  /ierra 
y  el  agua  ,  y  ligeros  el  ayre  y  el  fuego. 
Esta  doctrina  de  Aristóteles ,  poco  útil  y 
poco  verdadera  ,  se  halla  expuesta  obscu- 
ramente por  él  en  todo  un  libro  (j)  ;  pe- 


ía)  De  Cáelo  lib.  IV. 
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ro  la  ligereza  del  ayre  y  el  fuego  está  cla- 
ramente repetida  muchas  veces  acá  y  acu- 
llá ;  asi  que  los  escolásticos,  sus  seq naces, 
abrazaron  esta  idea  mas  fácil  y  llana ,  y 
dexaron  la  doctrina  mas  intrincada  y  obs- 
cura ,•  se  acordaron  que  Aristóteles  con- 
taba el  ayre  entre  los  cuerpos  ligeros  ea 
compañía  del  fuego ;  no  buscaron  si  le 
daba  O  no  algún  peso ;  lo  contaron  como 
ligero, y  le  negaron  absolutamente  la  gra- 
vedad. Asi  también  110  hablando  Aristó-  .  . 
teles  de  la  elasticidad  del  ayre,  y  no  sien- 
do los  escolásticos ,  por  la  falta  que  en- 
tonces habia  de  libros ,  y  por  su  deseo  de 
sutilizar  con  los  propios  pensamientos, 
muy  amantes  de  la  lectura  de  otros  filó- 
sofos que  Aristóteles  y  sus  comentadores, 
no  pudieron  formar  en  sus  escuelas  una 
teoría,  ni  retener  una  clara  noticia  de  es- 
ta propiedad ,  aunque  explicada  por  Sé-  Conocida 

K     *  .  •  mas  justa- 

neca  con  extensión ,  pero  no  siempre  con  mcnt'c'  por 
exactitud.  Preciso  es  pues  venir  4  tiempos  los  mod«* 
mas  baxos  para  conocer  mas  justamente  nos* 
estas  y  otras  propiedades  del  ayre.  Sin  re- 
gistrar los  libros  de  Aristóteles, ó  de  otros 
filósofos ,  solo  con  examinar  los  hechos 
de  la  naturaleza  ,  qualquiera  podia  cono- 
Tom.VUL  Qq  cer 
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cer  que  el  ayre  no  carecía  enteramente  de 
peso :  ni  puede  negarse  que  los  filósofos 
modernos  que  se  distinguían  de  los  esco- 
lásticos ,  y  sabían  pensar  por  sí  mismos, 
hayan  dexado  de  conocerlo.  Gal  i  Ico ,  Mar- 
«enno,  Cartesio,y  otros  muchos  asegura» 
ron  expresamente  el  peso  del  ayre ,  y  aun 
Gravedad  empezaron  á  determinarlo, comparándolo, 
del    ayre  aunqvie  con  poca  exactitud  ,  con  el  de  el 

comparada  ^  ,•,  .  •  , 

con  la  dcl^gua*  Gaiüeo  creía  poderlo  suponer  co- 
a¿ua.  mo  i  í  400;  los  Académicos  Florentinos 
lo  encontraron  en  una  experiencia  hecbt 
por  ellos  como  1  á  1179  ,  bien  que  en 
otras  encontraron  alguna  pequeña  varie- 
dad (a).  Muschembroek  (£)  nos  da  una 
lista  de  las  graduaciones  diversas  que  ban 
encontrado  los  filósofos  en  el  parangón 
del  peso  del  ayre  con  el  del  agua :  y  no 
solo  se  observa  gran  diferencia  entre  las 
determinaciones  de  autores  diversos ,  co- 
mo de  Galilco  *U  ,  de  Mersenno  de 

sino  también  entre  las  dt 
uno  mismo  hechas  tn  tiempos  ,  y  en  cir- 
cunstancias diversas ,  viéndose  variar  en 
m  Boi- 

(a)   Saggio  d*esp.  fJc.  part.  II.  Etp,  var, 
(¿)   Ibi.  MdiU 
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Boile  desde       hasta  gT* ,  y  en  Homberg 
de  6jo  á  Toif.  Las  variaciones  de  densidad, 
y  las  varias  impurezas  del  ayre  y  del  agua 
que  se  pesan  ,  hacen  imposible  una  me- 
dida constante  ,  y  difícil  una  justa  deter- 
minación. Noliet,de  las  graduaciones  di- 
versas establecidas  por  ios  otros  t  estable- 
ce una  media  como  de  1  á  900  ;  y  otros 
comunmente  quieren  suponerla  como  de 
1  á  800  ,  ó  850.  Conocían  pues  los  filó- 
sofos el  peso  del  ayre ;  y  Gaíileo  pensó 
también  en  valerse  de  él  para  explicar  un 
fenómeno  de  la  naturaleza ,  y  se  quiere  Su  presión, 
que  derivando  del  mismo  el  ascenso  del 
agua  en  el  tubo ,  haya  sospechado ,  que 
este  no  pueda  pasar ,  como  le  hizo  obser- 
var un  jardinero  florentin  ,  de  3  2  pies, 
porque  soio  á  esta  altura  de  agua  se  equi- 
libra el  peso  de  una  igual  columna  de  ay- 
re atmosférico.  Esta  que  solo  fué  una  sim- 
ple conjetura  ,si  llego  á  ser  tal  en  la  men- 
te de  Galileo ,  se  hizo  una  verdadera  de- 
mostración en  las  manos  de  Torricelli.  Es- 
te con  la  invención  del  barómetro  mudo  Barómetro, 
el  agua  en  un  Huido  mas  pesado ,  qual  es 
el  mercurio  ,  suponiendo  que  este  debería 
quedar  mas  abaxo  ;  y  en  efecto  encontró 

Qq  2  que 
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que  el  mercurio  no  ascendió  mas  que  i 
58  pulgadas,  las  quales  cabalmente  hacen 
equilibrio  con  32  pies  de  agua  ,  y  por 
consiguiente  también  con  Ja  correspon- 
diente columna  de  ayre  atmosférico.  Es- 
ta experiencia  de  Torricelli  produxo  una 
gran  revolución  en  la  física  ,  y  en  el  mo« 
do  de  estudiar  los  fenómenos  de  la  na- 
turaleza. Roberval  antes  de  adherir  á  la 
demostración  de  Torricelli  quiso  probar 
si  el  ayre  realmente  gravita  sobre  los  cuer- 
pos inferiores.  Los  Académicos  Floren- 
tinos repitieron  con  singular  cuidado  la 
experiencia  de  Roberval ,  y  concluyeron 
con  él  no  poderse  realmente  negar  la  gra- 
vitación del  ayre  sobre  los  cuerpos  infe- 
riores. Y  porque  algunos  Académicos  eran 
de  opinión  que  esta  gravitación  pudiese 
ser  contrastada  con  dos  experimentos,  en 
la  apariencia  contrarios  ,  los  repitieron 
atentamente  ,  examinaron  sus  circunstan- 
cias., y  confirmaron  mas  y  mas  ,  aun  con 
aquellos  mismos  experimentos, no  poder- 
se poner  en  duda  la  verdad  de' esta  gravi- 
tación (a).  Por  otra  via  Pascal ,  valien-¡ 

do. 

(«)   Süggio ,  Oc.  Esptr.  de  Roberval.,  Ge. 
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dose  del  barómetro  de  Torricelli  quiso 
probar  la  misma  verdad  ,  y  lo  hizo  tras- 
portar de  lugares  baxos  á  oíros  mas  ele- 
vados, reflexionando  que  si  el  ascenso  del 
mercurio  en  el  barómetro  se  deriva  del 
peso  de  la  columna  de  ayre  que  gravita 
sobre  él, siendo  en  una  mayor  altura  me- 
nor ,  y  menos  pesada  la  columna  atmos- 
férica que  está  sobre  él,  debería  ser  igual- 
mente menor  la  elevación  del  mercurio; 
y  habiendo  en  efecto  ido  por  su  orden 
Perrier  á  la  montaña  de  Puy  de  Domme 
en  la  Auvernia ,  encontró  que  el  mercurio 
en  las  mayores  alturas  iba  baxando ,  y 
que  quando  al  pie  del  monte  se  mantenía, 
á  26  pulgadas. 3*  lineas ,  en  la  cima  des* 
cendia  á  23  pulgadas  2  lineas:  y  esta  mis- 
ma experiencia  repetida  en  una  alta  tor- 
re de  una  iglesia  de  Clermont,y  en  otras 
de  Paris  produxo  siempre  el  mismo  efec- 
to (a).  La  gloria  de  este  pensamiento, sea 
la  que  se  fuese  ,  la  dan  todos  comunmen- 
te á  Pascal;  y  él  mismo  francamente  se 
la  atribuye  en  su  libro  del  equilibrio 
'  •  de 


(a)   V.  Pascal  Traite  de  ?equi¡.  des  liquettrs. 
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de  los  líquidos  ;  asi  que  parecería  impru- 
dente atrevimiento  el  querérsela  disputar. 
Sin  embargo  Cartesio  en  dos  cartas  á  Car- 
cavi ,  escritas  en  21  de  Junio  y  17  de 
Agosto  del  año  1 649  (¿)  ,  expresamente 
dice  que  dos  años  antes  sugirió'  á  Pascal 
el  hacer  esta  experiencia  ,  asegurándole 
que  surtiria  el  deseado  efecto  ,  aunque  él 
no  lo  habia  conseguido, y  por  esto  le  pre- 
gunta á  Carcavi  si  realmente  se  habia  pues- 
to por  obra  esta  experiencia  ,  y  que  su- 
ceso habia  tenido.  Y  si  hemos  de  decir  la 
verdad  la  poca  buena  fe  que  mostró  Pas- 
cal en  todo  el  negocio  de  la  cicloide  ,  y 
en  algunos  escritos  suyos  hace  bastante 
verisímil  la  aserción  de  Cartesio ,  aun- 
que no  sea  de  mucha  autoridad  en  mate- 
fía  de  propia  alabanza  ,  en  la  qual  no  po- 
día gloriarse  de  mucha  moderación.  Co- 
mo quiera  que  sea  esta  experiencia ,  o'  sea 
él  que  fuese  el  primer  autor ,  ella  cierta- 
mente probó  con  evidencia  que  el  ayre 
tiene  su  peso, y  que  para  ponerse  en  equi- 
librio con  los  fluidos,  los  oprime,  y  los 

ele- 

* 

(a)   Ep.  part.  III.  ep.  LXV1I ,  LXIX. 
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eleva  á  una  altura  correspondiente  á  su 
diverso  peso.  Para  mayor  confirmación 
de  esta  verdad  quiso  Boile  hacerla  sufrir 
la  prueba  de  su  máquina, establecerla  con 
su  irrefragable  atestación  ,  y  hacer  ver  si 
realmente  la  mayor  o'  rn^nor  elevación 
del  mercurio  en  el  barómetro  depende  ó 
no  del  peso  del  ayre  que  le  oprime.  Apli- 
có para  esto  el  barómetro  á  la  maquina, 
y  extrayendo  de  ella  el  ayre  del  modo 
acostumbrado, empezó  el  mercurio  á  des- 
cender tanto  mas»quanto  mayor  era  la 
extracción;  y  volviendo  después  á  intro- 
ducir el  ayfe  ,  volvió  de  nuevo  á  subir  el 
mercurio.  Esta  prueba  repetida  muchas 
veces ,  y  de  varias  maneras ,  á  presencia 
también  de  Wren ,  y  de  Wallis»  no  dexcí 
.mas  lugar  de  dudar ,que  el  peso  y  la  pre- 
sión del  ayre  que  está  sobre  el  mercurio 
sea  la  verdadera  y  única  causa  de  su  as- 
censo en  el  barómetro.  Mientras  la  inven- 
ción del  barómetro,  y  las  experiencias  he- 
chas con  él  llenaban  la  admiración  ,  y  te.- 
nian  en  agitación  la  Italia  ,  y  la  Francia , 
Guericke  en  Alemania  vivia  del  todo  age- 
no  de  estas  novedades  ,  y  en  su  retiro  de 
Magdeburgo ,  sin  tener  noticia  alguna  de 

las 
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las  experiencias  de  Torricelli ,  y  de  Pas- 
cal-, probaba  por  otras  vías  la  presión  y 
el  peso  del  ayre.  El  mismo  refiere  (a\ 
que  encontrándose  en  el  año  1654  en  la 
Dieta  de  Ratisbona,el  P.  Valeriano  Mag- 
no ,  Capuchina ,  le  mostró  como  un  in- 
vento suyo  un  barómetro ,  y  el  vacuo  que 
se  hacia  en  el  mismo ,  que  después ,  tan- 
to por  un  libro  del  mismo  P.  Valeria- 
no (b)  ,  como  por  varios  otros  autores, 
supo  haber  sido  inventado  antes  por  Tor- 
ricelli.  Pero  él  entre  tanto ,  llevado  de  su 
■fecundo  y  original  ingenio,  inventaba  por 
sí  otras  muchas  máquinas  y  experiencias 
para  probar  aquella  misma  verdad.  For- 
ano' una.máquina  de  dos' globos  de  vidrio 
con  una  fístula ,  donde  extraído  el  ayre , 
•y  metida  la  fístula  -en  el  agua ,  esta  en 
«fuerza  de  la  presión  del  ayre  atmosférico 
ascendía  por  la  fístula  al  uno  6  al  otro 
globo  ,  según  las  diversas  miras  del  expe- 
rimentador ,  y  examinando  hasta  que  al- 
tura subía  el  agua ,  encontró  que  jamas 
-  '  ■  -  •  '     :         .  po- 


(a)    Exper.  n*v.  &¿  lib.  III,  cap.  XXXIV. 

•  *  •  * 

<¿)    Vemonstratio  ocular is  ,  &c.     '  ^ 
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podia  superar  la  de  19  o  20  brazas  mag- 
deburguesas  ,  que  es  realmente  la  teoría 
de  los  tubos ,  y  del  barómetro, pero  acon> 
panada  de  circunstancias ,  que  hacen  mas 
y  mas  clara  y  evidente  la  presión  del  ay- 
re  atmosférico  (¿z).  Otra  experiencia  en-  Emísferiot 
repatríente  diversa  presentaba  mucho  mas  ™uaCscgbur" 
sensible  la  fuerza  de  la  misma  presión, esto 
es  la  de  los  famosos  emisferios  magdebur- 
gueses.  Estos  emisferios  vacíos  interna- 
mente de  todo  ayre  ,  estaban  oprimidos 
del  peso  del  ayre  atmosférico  con  tanta 
fuerza, que  ni  16  ni  24  caballos,  ni  cen- 
tenares de  libras  de  peso  bastaron  para  se- 
pararlos ,  ni  hubieran  bastado  mucho  ma- 
yor número  de  caballos  ,  ni  de  libras  de 
peso ,  si  hubiera  sido  mayor  la  superficie 
-de  los  globos » y  mayor  por  consiguiente 
la  columna  de  ayre  que  los  oprimiese  (b¡). 
Donde  es  de  observar  que  la  experiencia 
algo  semejante  á  esta ,  esto  es  ,  de  dos 
glanos  levigados.d  bruñidos  ,  bien  uni- 
-dos ,  y  muy  difíciles  de  separar  se  habia 
Tom.VUI.  Rr  ya 


(a)  Demonstratio  ocularts  ;&c.  cap.  XVII,  XVIII, 
&c.   (*)  Ibi.  cap.  XX11I,  XXIV  »&c. 
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ya  hecho  antes ,  y  que  Cartesio  explica- 
ba sus  efectos  con  la  gravedad  de  la  co- 
lumna del  ayre  que  está  encima  y  opri- 
me (a) ,  como  lo  hacia  Guericke  para  sus 
emisferios.  De  este  modo  la  gravedad  y 
el  peso  del  ayre  no  bien  entendido  ,  ni 
bastante  conocido  por  Aristóteles ,  ni  por 
los  otros  antiguos  ,  y  obstinadamente  ne- 
gado por  los  aristotélicos  posteriores  ,  fué 
por  diversas  maneras  puesto  en  su  verda- 
dera claridad ,  y  sólidamente  fixado  por 
los  filósofos  modernos  de  Italia  ,  de  Fran- 
cia ,  de  Inglaterra ,  y  de  Alemania. 
Elasticidad       n0  estudiaron  menos  los  mismos  pa- 
cl  a)rc'  -ra  conocer  íntimamente  ,  y  hacer  clara  y 
sensible  la  elasticidad  del  mismo  ayre. 
•Esta  ,  conocida  confusamente  por  los  grie- 
•gos,y  por  los  romanos ,  y  no  entera^ 
mente  borrada  de  la  mente  de  los  .hom- 
bres en  los  tiempos  posteriores,  reguló  á 
los  mecánicos  en  la  invención  de  algu- 
nas máquinas  ingeniosas ,  y  sirvió  tam- 
bién á  los  mismos  filósofos  para  la  for- 
mación de  los  sistemas,  y  para  la  expli- 
ca- 

-      *  -  • 

Epist.  Wrt.  II.  ep.  XCVL  s  . 
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cacion  de  los  fenómenos  de  la  naturale- 
za. Pero  el  conocimiento  que  aquellos 
tenian  de  esta  elasticidad, no  era  mas  que 
una  vaga  y  confusa  noticia  de  observar- 
se en  el  ayre  alguna  facultad  de  conden- 
sarse y  rarefacerse.  El  verse  esto  princi- 
palmente por  medio  del  calor  y  del  frío,, 
dio  motivo  á  los  modernos  para  fabricar 
los  termómetros  ,  y  medir  con  ellos  la 
mayor  condensación  o  raridad  del  ayre 
con  el  mayor  frió  o'  calor.  Pero  no  se  ha- 
bía pasado  á  examinar  otros  fenómenos, 
y  fixarlos  con  alguna  precisa  determina- 
ción. Célebre  fué, y  famosa  por  la  nove- 
dad ,  la  experiencia  de  Roberval ,  el  qual 
sin  calor,  y  sin  otro  auxilio  alguno  ex- 
trínseco ,  con  una  vexig|  que  en  el  vacuo 
se  hincha ,  é  introducido  de  nuevo  el  ay- 
re se  deshincha  ,  hacia  ver  sensiblemente 
la  elasticidad  del  ayre ,  que  naturalmen- 
te de  por  sí  se  condensa  y  se  rareface  (¿i). 
Esta  experiencia  fué  desde  luego  mejora- 
da ,  y  reducida  de  varios  modos  á  mayor 

Rr  2  ex&c- 


(a)  V.  Academia  del  Cimento.  del  Rotervaf, 
Oc.  Boile  tom  I.  exper.  IV. 
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exactitud  por  los  Académicos  Florenti- 
nos, por  Guericke,por  Boilc,y  por  otros; 
y  Boile  y  Guericke  conocieron  y  demos- 
traron de  algún  modo  la  elasticidad  del 
ayre  atmosférico  condensado  y  compri- 
mido en  las  capas  inferiores  con  el  peso- 
de  las  que  están  sobre  ellas ,  y  dilatado 
por  sí  mismo  en  las  partes  superiores  por 
la  natural  elasticidad  (a)  ;  con  lo  qual  la 
elasticidad  del  ayre  columbrada  antes  so- 
lo confusamente ,  y  tínicamente  derivada 
del  frió  y  del  calor  ,  o  de  alguna  externa 
presión  y  dilatación  ,  fué ,  por  decirlo  asi, 
tocada  con  la  mano,  y  en  varios  aspectos 
mirada  y  reconocida  como  producida  por 
la. sola  presión  del  propio  peso  y  por  la 
naturaleza  del  a)ye  mismo.  La  experien- 
cia de  Roberval  hizo  pensar  í  los  filóso- 
fos que  debiese  darse  un  grado  rlxo  ,  mas 
allá  del  qual  no  pudiera  extenderse  el  ay- 
re. Se  procuró  pues  determinar  hasta  que 
punto  pudiese  llegar  esta  elasticidad.  Car- 
tesio  no  sabia  decir  ,  ni  aun  por  conjetu- 
ra ,  si  el  ayre  es  mas  capaz  de  dilatación , 

o 

-» 

m 

(a)  Lib.  III.  cap.  XXXIII.  i 
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o  de  compresión  (d)  ,  y  esta  irresolución 
que  en  Cartesio  nacia  de  falta  de  obser- 
vaciones ,  dura  aun  en  los  físicos  por  la 
diversidad  de  las  muchas  que  después  se 
han  hecho.  Es  imposible  decidir  si  el  ay- 
re  puede  rarefacerse  mas  que  condensar- 
se, mientras  no  se  sepa  hasta  que  grado 
pueda  hacerse  lo  uno  y  lo  ofro  ,  aunque 
las  experiencias  hechas  hasta  ahora  ,  ha* 
yan  llegado  á  producir  una  rarefacción 
mayor  que  la  condensación.  La  pnmera:  Su  dilatv 
medida  hecha  con  algnna  exactitud  de  1*  clon' 
dilatación  del  ayre  fué  la  de  los  Acadé- 
micos Florentinos  ,  los  quales  en  tres  di* 
ferentes  experiencias  encontraron  tres  re- 
sultados diversos,  ora  de  1  á  209,  ora 
de  1  á  182  ,  y  Analmente  de  1  á  174  ,  y 
esta  última  les  pareció  á  ellos  ,  pero  te- 
samente, la  medida  mas  exacta  (/>).  No 
agrado  á  Muschembroek  el  método  de 
aquellos  académicos  (c)  :  ni  en  efecto  fué 
seguida  su  determinación  por  los  físicos 
posteriores.  Boile  llegó  poco  después  $ 


f  ia)  Kpjst.CIX.  part.  I¿.  (b)  E > per  per  conos- 
cere  se  Paria  ,  (Se.    (c)   Ibid.  addit.  p.  37. 
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aumentar  la  rarefacción  del  ayre  trece  mil 
veces  mas  que  la  natural  (<z).  No  pudo 
hacer  otro  tanto  Mariotte ;  pero  produxo 
una  extensión  4000  veces  mayor  que  la 
del  ayre  atmosférico  en  la  superficie  de 
la  tierra.  Muschembroek  no  se  contentó 
con  la  mediJa  de  Mariotte,  ni  con  la  de 
Boile  ,  aunque  tanto  mayor  ;  sino  que  re- 
flexionando sobre  las  pequeñas  burbujas 
de  ayre  que  en  la  máquina  pneumática 
se  levantan  del  agua,  y  calculando  la  di- 
versidad de  las  esferas  en  que  van  crecien- 
do ,  concluyó  que  la  partícula  de  ayre 
condensado,  de  la  que  se  forma  una  bur- 
buja de  media  pulgada  quando  rarefacta  es 
respecto  á  esta  como  1  á  4665  6oooooo(¿). 
Dexo  infinitas  otras  determinaciones,  las 
quales,  aunque  son  entre  sí  diferentes,  co- 
mo deben  serlo ,  por  las  diversas  circuns- 
tancias del  ayre  ,  por  la  variedad  de  los 
observadores ;  y  por  la  diferencia  de  sus 
métodos ;  sin  embargo  todas  convienen 
en  demostrar  que  el  ayre  está  dotado  de 

una 


(a)  Mira  aer.  raref.  cap.  III.  (b)  Ubi  supra 
pag.  3*. 
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una  inmensa  dilatabilidad ,  á  la  qual  no 
es  fácil  señalar  los  límites  :  y  lo  mismo 
puede,  decirse  de  su  condensación.  Boile  Condón» 
y  otros  físicos  del  siglo  pasado  comenza-  biilda4Í* 
ron  á  condensar  el  ayre  notablemente, 
y  Halley  ,  siguiendo  algunas  observacio- 
nes de  la  Real  Sociedad  de  Londres,  y  de 
la  Academia  del  Cimento ,  concluyo  que 
no  hay  fuerza  capaz  de  acrecentar  mas  de 
ochocientas  veces  la  densidad  del  ayre 
sobre  la  superficie  terrestre  (a).  Pero  Ales 
llego  á  reducirlo  á  tal  compresión  que  so- 
Jo  ocupase  t/h  de  su  volumen  (b¡)  ,ó  bien 
tjjt  ,  según  la  interpretación  que  da  á  su 
cálculo  BurFon  (f)  ;  y  Amontons  ,  calcu- 
lando la  condensación  del  ayre  produci- 
da por  la  presión  del  propio  peso  de  la 
xolumna  que  está  sobre  él ,  deduce,  que 
siguiendo  de  este  modo  comprimiéndose 
baxo  de  tierra  ,  á  la  profundidad  de  1 8 
leguas  igualaría  la  densidad  del  mercurio, 
y  á  19  leguas  la  del  oro  ,  y  asi  iria  siem- 
pre creciendo  mas  y  mas  (¿)  :  y  aunque 

los 


(a)  V.  Amontons  Acad.  des  Se.  1 703.  (b)  Stat.  des 
veget.  Append.  (o)  Ibi  Not.  (J)  Acad.  des  ¿V.1703. 
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ios  filósofos  han  encontrado  que  en  los 
extremos  de  la  rarefacción  ,  y  de  la  con- 
densación no  guarda  el  ayre  la  propor- 
ción con  los  pesos  que  lo  oprimen  que 
en  el  estado  medio  de  ella  ,  sin  embargo 
podremos  decir  fundadamente V  que  el  ay- 
re como  es  capaz  de  una  rarefacción  su- 
perior á  quanto  nuestra  mente  pueda  pre- 
fixar  ,  asi  puede  igualmente  reducirse  á* 
Fen6m*-  una  casi  infinita  densidad.  Una  de  las  ver- 
u  'cUstici  dades  qu*  primero  se  descubrieron  acer- 
d¿J.        ca  de  esta  elasticidad, fué  su  conservación 
por  mucho  tiempo  ,  sin  que  nada  pierda 
de  su  fuerza.  Los  otros  cuerpos  elásticos 
si  están  mucho  tiempo  comprimidos  pier- 
den, 6  á  lo  menos  se  disminuye  su  elastici- 
dad ;  pero  el  ayre,  observo'  Roberval ,  que 
'después  de  haberse  dexado  en  una  esco- 
peta de  viento  condensado  por  15016" 
años  ,  conservaba  el  mismo  ímpetu  en  ra- 
refacerse, ó  ia  misma  elasticidad  ;  lo  que 
ha  sido  después  confirmado  por  Desa- 
guliers,y  por  otros  físicos  posteriores, 
bien  que  Nollet  cree  que  rara  vez  po- 
drá darse  que  las  válvulas  cierren  el  ayre 
harto  constantemente  para  conservar  ta- 
les escopetas  cargadas  por  mucho  tiem- 
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po  (a).  No  del  ayre  condensado  y  com- 
primido ,  sino  del  rarefacto-  quiso  Boile 
examinar  con  mayor  cuidado  si  la  virtud  ■ 
elástica  duraba  constante  e  igual  por  ma- 
cho tiempo,  y  aunque  una  contraria  com- 
binación de  varias  circnnstancias  no  le 
permitid  decidirlo  con  seguridad, sin  em- 
bargo los  pequeños  ensayos  que  llego  i 
hacer ,  le  manifestaban  bastante  que  se 
conservaba  entera  é  ilesa  sin  conocerse 
diminución       Mas  ingenioso  y  mas  im- 
portante ha  sido  el  descubrimiento  de  la 
ley  que  sigue  el  ayre  atmosférico  en  su 
condensación.  Boile  solo,  la  insinuó  acá, 
y  acullá  ;  pero  Mariotte  con  las  experien- 
cias y  el  raciocinio  determino  como  ley 
de  la  naturaleza  ,  que  el  ayre  se  conden- 
sa á  proporción  del  peso  que  lo  oprime,* 
y  resolvió  con  esta  ley  muchos  curiosos  . 
problemas  de  física  (c)  ,  y  mostró  que  el 
'  ayre  atmosférico  que  respiramos  ,  está  en 
un  grado  de  densidad  qual  la  tendría  un 
ayre  comprimido  porr.28  pulgadas  de 
Totn.  VIII.  Ss  mer- 

.  •     

— — 1 — ■ 

-  <«)  Lepons  de  Pbyt.  exp.  t.  III.  lez.  X.  (b)  De 
durat.  virt.  eJast.  aer.  exper.  (c)  De  la  tature  de  Pair. 
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mercurio.  Posteriormente  se  ha  encontra- 
do esta  ley-de  Mariotte  no  enteramente 
conforme  á  todas  las  circunstancias  del 
ayre ;  pero  ella  bastó  para  dirigir  á  los  fí- 
sicos en  la  investigación  de  otras  mas 
exactas.  Ademas  de  la  gravedad ,  y  la  elas- 
ticidad han  dado  los  físicos  al  ayre  la  flui- 
dez t  que  Boerahave  creyó  poder  poner 
en  duda  (ti) ,  pero  que  nadie  se  la  puede 
disputar.  Algunos  le  han  querido  atribuir 
también  humedad  ,  otros  calor ,  y  otros 
otras  propiedades  ,  que  ni  han  sido  bas- 
tante demostradas,  ni  son  tan  fecundas 
de  verdades  físicas  ,  que  merezcan  largos 
discursos. 

Físicos  Todas  estas  propiedades,  sin  guiar  men- 
íhistradorcs  te  ]as  dos  primeras  ,  han  merecido  al  ay- 

dcl  ayre.  r  .     f  .        .         ,  / 

re  una  particular  atención  de  todos  los 
Boile.  físicos.  Boile  y  Mariotte  pueden  ser  mi- 
rados como  los  ilustradores  del  mismo  ,  y 
como  los  primeros  maestros  de  la  aero- 
logía. La  máquina  pneumática  dio  cam- 
po á  Boile  para  descubrir  muchas  verda* 
des  pertenecientes  á  aquel  elemento ,  y 


(a)   EL  ebem.  De  aere. 
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para  hacernos  ver  quales  sean  sus  propie- 
dades y  sus  fuerzas  ,  y  quanta  parte  ten» 
ga  en  Ja  vida  de  los  animales  ,  en  la  con- 
servación del  fuego  y  de  la  llama ,  en  la 
robustez,  y  en  el  vigor  de  todos  los  cuer- 
pos naturales  :  toda  la  naturaleza  parecía 
tomar  un  nuevo  aspecto ,  quando  se  veía 
por  él  obligada  dentro  de  su  máquina  á 
desnudarse  del  ayre  de  que  la  vemos  re- 
vestida r  y  alli  realmente  comparecía  el 
ayre  como  en  su  propio  trono  armado  de 
su  poder ,  soberano  y  arbitro  de  la  vida 
y  de  la  muerte  de  todos  los  cuerpos  nav 
turales ,  director  de  la  naturaleza ,  anima- 
dor del  universo.  Las  infinitas  experien- 
cias, y  las  muchas  miras  que  sobre  el  ay- 
re ha  dexado  Boiie  ,  han  guiado  á  los  fí- 
sicos posteriores  para  penetrar  mas  inti- 
mamente en  el  examen  de  todos  los  fe- 
nómenos de  sus  propiedades.  Mariotte  las  Mariotte. 
ha  mirado  con  ojos  mas  filosóficos ,  nos 
ha  dado  algunas  harto  mas  precisas  deter- 
minaciones, ha  buscado  las  causas,  ha  de- 
rivado de  ellas  muchos  fenómenos  ,  ha 
propuesto  ingeniosas  explicaciones  de  al- 
gunos efectos ,  y  ha  formado  un  tratado 
metódico  de  la  naturaleza  ,  y  de  las  pro- 

Ss  2  pie- 
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piedades  de  este  importante  elemento  (a). 
En  la  contemplación  del  mismo  se  han 
ocupado  intensamente  los  Académicos  de 
Paris ,  que  parecen  elegidos  por  la  natu- 
raleza para  sus  confidentes, y  reveladores 
de  sus  misterios.  Los  ingeniosos  y  Utiles 
Amontons.  inventos  que  imaginó  Amontons  de  un 
molino  de  fuego  ,  y  de  un  nuevo  termó- 
metro ,  lo  conduxeron  á  nuevas  y  profun- 
das investigaciones,  y  á mutiles  determi- 
naciones sobre  la  elasticidad ,  y  sobre  las 
fuerzas  del  ayre.  Se  propuso,  examinar 
quanto  aumente  el  calor  en  el  ayre  la  fuer- 
za de  ejasticidad,  y  encontró  que  un  igual 
grado  de  calor  produce  siempre  la  misma 
fuerza  elástica  en  las  masas  de  ayre  com- 
primidas por  el  mismo,  ó  por  un  peso 
igual, aunque  dichas  masas  sean  desiguales; 
y  que  tanto  en  grandes  como  en  peque- 
ñas masas  de  ayre  el  calor  del  agua  hir- 
viendo da  un  aumento  de  fuerza  elástica 
de  poco  mas  de  un  tercio  de  la  que  tie- 
ne el  ayre  sobre  la  superficie  de  la  tierra ; 
-esto  es ,  que  si  este  ,  según  la  sobredicha 

ley 


<«)  Oeuvres  tom.  l,Del*  notare  de  /W. 
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ley  de  Mariotte ,  condensado  por  el  pe- 
so de  la  columna  atmosférica  que  gravita 
sobre  él»  tiene  uná  elasticidad  capaz  de 
sostener  una  columna  de  28  pulgadas  de 
mercurio,  inflamado  con  el  calor  del  agua 
hirviendo, podrá  sostener  otra  de  38 pul- 
gadas  (a).  Pero  después  internándose  en 
mas  individuales  investigaciones  ,  y  si- 
guiendo mas  de  cerca  los  fasos  de  la  na- 
turaleza ,  descubrió  que  quanto  mas  con- 
densado estará  el  ayre  ,  tanta  mayor  fuer- 
za le  dará  el  mismo  grado  de  calor ;  y  asi 
como  la  densidad  del  ayre  sigue  la  pro- 
porción del  peso  que  lo  oprime  ,  asi  po- 
drá decirse  que  el  aumento  de  elastici- 
dad ,  producido  por  el  mismo  calor ,  será 
proporcionado  al  mayor  peso  comprimen- 
te  ;  y  que  si  el  calor  del  agua  hirviendo 
aumenta  cerca  de  un  tercio  la  elasticidad 
del  ayre  atmosférico  ,  o  del  ayre  compri- 
mido por  un  peso  de-  28  ó  30  pulgadas 
de  mercurio ,  y  lo  hace  capaz  de  soste- 
ner una  columna  de  diez  pulgadas  mas , 
ó  óc  40  pulgadas  de  mercurio ,  de  cerca 

de 


(o)   Atad,  des  Se.  1699 - 


1 


326  Historia  Je  las  ciencias, 
de  un  tercio  será  igualmente  el  aumento 
que  producirá  el  mismo  calor  en  un  ay- 
re  comprimido  por  el  peso  de  60  pulga- 
das de  mercurio  ,  y  podrá  este  sostener 
una  columna  de  20  pulgadas  mas,  ó  de 
80  pulgadas  de  mercurio  :  asi  que  la  mis- 
ma porción  de  ayre  con  el  mismo  grado 
de  calor  tendrá  mas  ó  menos  fuerza  elás- 
tica ,  á  propofcion  que  estará  mas  ó  me- 
nos condensado  ,  y  según  será  mayor  ó 
menor  el  peso  que  lo  oprime.  Del  mismo 
modo  también  en  un  ayre  igualmente 
condensado  un  calor  mayor  podrá  aumen- 
tar mas  y  mas  la  fuerza  de  la  elasticidad. 
Pero  todo  esto  es  en  el  caso  que  el  ayre 
comprimido  no  tenga  espacio  para  rare- 
facerse; porque  de  otro  modo  q  uan to 
mas  podrá  dilatarse  ,  otro  tanto  se  mino- 
rará su  elasticidad,  o ,  mejor  diré  será  me- 
nor su  presión  contra  los  cuerpos  circuns* 
tantes ,  puesto  que  la  rarefacción  del  ay- 
re es  1er  mismo  que  esta  presión,  el  efec- 
to de  su  elasticidad  Estas  teorías  de 
Amontons  le  presentan  nuevas  miras  fí- 

si- 


(a)   Acad.  des  Se.  an,  1702. 
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sicas ,  y  encuentra  en»  ellas  el  medio  de 
hacer  sensible,  y  de  reducirá  cálculo  la 
causa  de  los  mas  violentos  terremotos.  Si 
el  ayre  se  condensa  proporcionalmente  á 
los  pesos  que  lo  comprimen  ;  si  en  razón 
de  tales  pesos  crece  su  elasticidad ;  si  es- 
ta se  aumenta  aun  mas  ,  según  el  mayor 
calor  que  la  promueve,  ¿que  incompre- 
hensible condensación  y  elasticidad  no 
tendrá  el  ayre  en  las  profundidades  sub- 
terráneas, donde  está  comprimido  por  tan 
enormes  pesos ,  é  inflamado  por  calores 
incomprehensiblemente  mayores  del  que 
hasta  ahora  hemos  calculado  del  agua  hir- 
viendo? ¿Que  es  de  admirar  que  á  un  tal 
ímpetu  y  empuge  del  ayre  rebienten  los 
mares  ,  se  rasguen  los  montes ,  se  eleven 
los  valles ,  se  abran  cavernas  ,  se  revuel- 
van pedazos  de  la  superficie  de  la  tierra , 
se  trastorne  la  faz  de  nuestro  globo  (¿2)? 
Jamas  va  solo  un  descubrimiento,  y  pue- 
de justamente  decirse, que  el  ser  fecunda 
es  esencia  de  la  verdad.  Las  teorías  de  la 
elasticidad  del  ayre  llevaron  á  la  Hire  & 

la 


(4)  Acad.  des  Se.  an.  1 703. 
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la  explicación  de  lo»  efectos  de  la  pólvo- 
ra ,  del  tiro  de  los  cañones ,  de  la  subida 
de  los  cohetes ,  del  estallido  de  los  rayos , 
y  de  los  truenos,  de  la  violenta  salida  del 
agua  de  alguna  fuente ,  de  muchos  curio- 
sos fenómenos  de  la  naturaleza  y  del  ar- 
te (a).  Las  lágrimas  batanicas  hicieron 
pasmar  á  los  filósofos  hasta  qué  pensaron 
en  reducir  sus  prodigios  á  esta  elasticidad. 
En  beneficio  de  la  respiración  ,  de  la  sa- 
lud ,  y  de  la  humanidad  ha  reducido  De- 
saguliers  estas  poderosísimas  propiedades 
del  ayre ,  y  con  el  auxilio  de  los  conoci- 
mientos físicos  sobre  el  mismo  ha  inven- 
tado los  ventiladores ,  y  otras  máquinas 
que  han  librado  de  la  infección  del  ayre 
á  los  hospitales,  y  otros  lugares ,  donde  la: 
concurrencia  de  muchas  personas  lo  ha- 
cia peligroso. 
Aplica-       Con  las  noticias  de  la  gravedad  y  de 

ró°metrlobaí  *a  clastic^ad  dcl  avrc  sc  elevaron  otros 
la  medida  á  medir  la  altura  de  los  montes,  y  i  re- 

t«0Sdc°?a  ducir  á  cálcul°  Ia  densídad  y  la  elevación 
atmosfera,  de  la  atmosfera.  Las  experiencias  de  Pas- 

1  cal, 
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Digitized  by  Google 


■>  Lib.  II.  Cap.  IL  329 
cal ,  y  de  otros  muchos  hicieron  ver  que 
el  mercurio,  el  qual  en  los  llanos  al  ni- 
vel de  la  mar  está  el  barómetro  á  la  al- 
tura de  28  pulgadas;  en  los  sitios  mas 
elevados  está  mas  baxo ,  y  se  minora  su 
altura  en  el  barómetro  ,  al  paso  que  cre- 
ce la  de  los  sitios  donde  se  hace  la  obser- 
vación. Por  el  descenso  pues  del  mercu- 
rio se  podrá  conocer  la  elevación  de  un 
monte ,  o  de  un  sitio  alto, y  por  este  des- 
censo en  tal  elevación  podrá  deducirse  la 
altura  de  la  atmosfera.  Pero  para  esto  es 
preciso  fixar  exactamente  que  altura  se 
requiere  para  que  el  mercurio  descienda 
una  linea  :  y  en  esto  se  ve  desde  luego 
notable  discrepancia  en  las  observaciones» 
Muschembroek  nos  presenta  una  larga  lis- 
ta de  muchas  de  estas ,  hechas  en  Francia* 
en  Inglaterra  *  en  Suecia ,  en  Holanda,  y 
en  Alemania  ,  y  encontrándolas  todas  di- 
versas forma*  una  tabla  de  las  diferentes 
alturas  que  han  sido  precisas  para  produ- 
cir el  descenso  de  una  linea  en  el  mer- 
curio (a).  Nosotros  remitiendo  los  lec- 
lom.VIII.  Tt  to- 

fo) Tentomino  ,  Oc.  Exper.  primo  in  Mi  ,  ttfc 
Additam.  ; 
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tores  á  este  lugar  de  Muschembrock,  solo 
reflexionaremos  con  él,  y  coa  los  otros  fí- 
sicos, que  la  diversidad  de  los  tiempos  y  de 
los  lugares  de  las  observaciones ,  necesaria- 
mente debe  producir  diversidad  en  el  peso 
y  en  la  elasticidad  del  ayre  atmosférico, y 
por  consiguiente  no  pequeña  diferencia  en 
los  resultados.  A  estas  dificultades ,  nacidas 
de  las  variaciones  de  la  atmosfera  ,  añade 
Nollet  (a)  las  que  provienen  de  la  delica- 
deza de  las  observaciones,  tratándose  de  se- 
ñalar con  precisión  y  exactitud  en  un  tu- 
bo ,  no  siempre  perfectamente  igual  por 
dentro ,  á  través  del  vidrio  que  produce 
alguna  refracción  ,  donde  una  pequeña 
coesion  del  mercurio ,  y  la  misma  figura 
esférica  de  sus  partes  perjudica  á  un  exac- 
to equilibrio  los  estrechos  límites  de  una 
justa  linea.  Asi  que  no  debe  causar  admi- 
ración que  se  hayan  encontrado  notables 
Proporción  variedades  en  tales  medidas.  Pero  sin  em- 
dei  deseen-  bargo   por  el  atento  cotejo  de  tantas  ob- 

80  del  mer-        °    .  ,  •  i    t      iv  •  j 

curio  con  ovaciones  han  creído  los  tísicos  poderse 
la  altura  de  tomar  justamente  la  altura  entre  diez  y 

los  montes.  ,  ' 

do- 
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doce  toesas ,  ó  entre  60  y  70  pies  por  e! 
descenso  de  una  linea.  Cassini ,  que  á  la 
finura  de  ia  vista  medidora  juntaba  la  prác- 
tica de  freqüentísimas  observaciones  en 
casi  todos  los  montes  de  Francia  ,  empe- 
zadas después  del  año  1 670  ,  y  continua- 
das hasta  ya  entrado  este  siglo ,  calcula- 
ba por  el  primer  descenso  de  una  linea  el 
intervalo  de  61  pies, el  de  62  por  la  otra 
linea ;  y  asi  á  cada  linea  de  descenso  au- 
mentaba un  pie  mas  en  la  alturas  y  Ma- 
raldi  confrontando  esta  regla  con  los  re- 
sultados de  las  observaciones  del  mismo 
Cassini, de  la  Hire,y  de  otros;  la  en- 
cuentra siempre  bastante  justa ,  y  ¿onfon- 
me  á  las  medidas  geométricas  tomadas  por 
otra  parte  de  tales  alturas  (a).  Mariotte 
ateniéndose  á  su  principio  fixado  con  al- 
gunas experiencias ,  de  que  las  condensa- 
ciones del  ayre  son  según  J a  proporción 
de  los  pesos  que  lo  comprimen ,  estableció 
encontrar  por  una  progresión  .geométri- 
ca las  diversas  alturas  de  ayre  que  corres- 
ponden á  cada  linea  de  mercurio,  y  des- 

Tt  2  pues 

00  ¿*nw/.  <fcj«ft.  an.  1703.  ' 


33^       Historia  dé  las  ciencias. 
ípues  para  facilitar  mas  el  cálculo  mudo 
esta  progresión  geométrica  en  otra  arit- 
mética ,  y  la  aplicó  a  las  observaciones  de 
Pas.al ,  o  de  Perrier  ,  y  á  una  de  Cassini, 
sin  notable  variación  de  resultados.  Pero 
Jacobo  Cassini  fundado  en  estas  y  en  infi- 
nitas otras  observaciones  del  mismo  Cas- 
sini ,  su  padre ,  y  de  otros  muchos  ,  com- 
batid la  ley  de  Mariotte  ,  y  confirmo  la 
de  su  padre,  y  de  Maraldi,  y  con  una  ta- 
bla de  cálculos  de  la  una  y  de  Ja  otra,  y 
de  los  resultados  de  Jas  observaciones  hi* 
20  tocar  con  la  mano  la  verdad  de  sus 
razones  (a).  Con  los  cálculos  de  Cassini 
se  miden  con  bastante  exactitud  las  altu* 
ras  de  los  montes ,  como  ademas  de  las 
apruebas  Jadas  por;  Jacobo  Cassini  ►  y  por 
Maraldi  (b)  ,  Jo  demuestra  claramente  de 
Dificultad  Luc  (c).  Pero  para  Ja,  medida  de  la  altu- 
^a^5!  To  dr  Ja  atmosfera  de  ningún  cálculo  pu- 
tura  de  la  demos  tener  seguridad ,  no  sabiendo  en 
atmosfera.  qU¿  proporción  1  se  rareface,  el  ayre  á  me- 
dida que  se  disminuye  su  masa.  Mariotte, 

1'.  .  ate- 

¿"I?  £  1  i' 
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ateniéndose  á  la  proporción  fixada  por  él 
de  la  densidad  del  ayre  con  los  pesos  que 
lo  comprimen,  determinó  á  15  leguas  la 
altura  de  la  atmosfera.  Pero  la  ley  de  Ma- 
riotte  se  observa  solo  en  las  densidades 
medidas  del  ayre ,  no  en  las  extremas  :  el 
ayre  muy  condensado  no  recibirá  con 
igual  aumento  de  peso  igual  acrecentar 
miento  de  condensación  ;  y  en  las  alturas 
superiores  ,  quando  será  poco  el  peso  que 
lo  comprima ,  se  dilatará  mucho  mas ,  co- 
mo sucede  generalmente  en  los  cuerpos 
elásticos  ,  y  con  la  separación  de  un  pe- 
so menor  recibirá  mucha  mayor  rarefac- 
ción :  ni  se  puede  con  razón  alguna  de^ 
terminar  fundadamente  que  proporción 
siga  en  todos  los  estados  diversos  su  elas- 
ticidad, y  por  consiguiente  en  vano  se 
querrá  determinar  por  este  medio  la  al- 
tura de  la  atmosfera.  Fontenelle  ,  obser- 
vando que  en  las  experiencias  de  las  con- 
densaciones del  ayre  hechas  por  Mariot- 
te ,  renovadas  por  el  joven  Cassini  ,  y 
con  mayor  diligencia  y  sagacidad  repeti- 
das por  Arpontons,s£  guarda  con  bas- 
tante exactitud  en  el  ayre  condensado  en 
los  tubos' la  ley  de  Mariotte,y  que  es- 
ta 
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ta  falta  en  el  ayre  atmosférico  al  llegar 
á  una  altura  bastante  notable ,  como  se 
ha  visto  en  fas  observaciones  de  Cassíni , 
y  de  los  otros ,  conjetura  no  sin  razón, 
que  hay  alguna  diferencia  entre  el  ayre 
libre  y  el  ayre  encerrado  en  un  tubo,  am- 
bos igualmente  rarefactos  (a)  :  y  este  se- 
ria á  la  verdad  un  notable  descubrimien- 
to sobre  el  ayre  atmosférico  9  si  se  com- 
probase bien  con  los  hechos.  Pero  Amon- 
tóos que  empezó'  á  darnos  algunas  luces 
con  sus  experiencias,  murió  antes  de  lle- 
varlo á  la  debida  ilustración ;  ni  sé  que 
después  haya  salido  otro  con  mayor  feli- 
cidad en  reducir  á  demostración  esta  in- 
geniosa congetura.  Otro  camino  tomaban 
los  astrónomo-físicos  para  medir  la  at- 
mosfera ,  y  de  la  duración  de  los  crepús- 
culos argüyeron  su  altura,  debiendo  aque- 
llos durar  tanto  mas  f  quanto  mas  eleva* 
da  sea  la  atmosfera  que  nos  reflecta  aque- 
llas partículas  de  la  luz  solar.  Kcplero  se 
valió  de  este  método ,  pero  sin  saberlo 
reducir  á  la  debida  perfección  La 

 H¡- 

(a)   Hin.  de  Mc*d.  des  Se.  an.  170;.  {b)  Astr. 
opt.  cap.  IV 
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Hirc  (a)  ,  y  Halley  (¿)  ,  lo  siguieron  con 
las  mas  prudentes  miras ,  y  con  las  mas 
sutiles  cautelas  ,  y  determinaron  á  15  ó 
1 6  leguas  la  altura  de  la  atmosfera.  Pero 
sin  embargo  posteriormente  Mairan  la 
subió  á  muy  superior  elevación  ,  y  le  dió 
una  extensión  de  200  y  mas  leguas  (c). 
La  figura  de  la  atmosfera  dió  también  Figura  do 
campo  á  las  disquisiciones  de  los  físicos,  {?raatmo5~ 
que  no  contentos  con  señalar  la  altura  en 
los  sitios  de  sus  observaciones ,  quisieron 
determinarla  por  todos  los  puntos  de  núes* 
tro  globo.  Observó  Richer  en  la  Cayena 
que  el  mercurio  jamas  superaba  las*  27 
pulgadas  y  una  linea ,  quando  en  el  ob- 
servatorio de  Paris  pasaba  á  veces  de  las 
2  8  pulgadas  ;  y  por  estas  observaciones 
de  Richer  sospecharon  algunos  que  en 
la  mayor  inmediación  al  equador  fuese 
menor  ,  y  quedase  mas  baxa  la  atmosfera, 
y  que  por  consiguiente  el  ayre ,  compri- 
mido por  una  menor  columna  ,  elev?se 
menos  el  mercurio  en  el  barómetro.  De 

una 


(a)  AcaJ.  des  Se.  an  1 71 3.  (*)  Trans.  pbil.  1 6S6* 
n.  1 8 1 .  1 7 1 9.  n.  3 60 .   (c)   Ve  ¡'aurore  boreal. 
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una  contraria  observación  de  Walíerio 
sacó  el  joven  la  Hire  te  misma  conse- 
qüencia.  Walíerio  en  las  minas  de  Falún, 
y  sobre  la  montaña  Grufriisberget ,  es- 
tando el  mercurio  á  la  altura  de  37  pul- 
gadas 5  lineas ,  observo  que  una  linea  de 
mercurio  no  importaba  mas  que  10  toe- 
sas ,  1  pie  y  6  pulgadas ;  y  la  Hire  con- 
frontando esta  observación  con  las  fran- 
cesas ,  las  quales  todas  dan  mayor  altura 
á  cada  linea  de  mercurio ,  concluye  de- 
berse creer  mas  condensado  el  ayre  de 
Suecia  que  el  de  Francia  ,  y  deducirse  de 
aquí  que  sean  mas  altas  las  columnas  de 
ayre  atmosférico ,  o  mas  alta  la  atmosfe- 
ra en  Suecia ,  que  en  Francia  (a).  Pero 
estas  razones  no  tienen  mas  que  una  li- 
gera apariencia,  y  son  contrastadas  por 
otras  contrarias  ,  tal  vez  mas  fuertes  ,  y 
por  esto  no  han  podido  inducir  á  los  fí- 
sicos posteriores  á  dar  á  la  atmosfera  aque- 
lla graduación  de  alturas  que  las  sobre- 
dichas observaciones  parecen  indicar  ,  y 
la  figura  de  la  atmosfera  queda  mas  in- 

cier- 
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cierta  y  obscura  que  su  misma  elevación 
tan  variamente  confusa.  Antes  de  dexar  VJÜX( 
esta  materia  recomendaremos  una  nueva  ia  atmot 
observación  que  sobre  la  atmosfera  ha  fera- 
hecho  Toaldo,  y  que  de  algún  modo  ha- 
bía sido  antes  insinuada  por  Buffon  (a), 
y  después  con  nuevas  observaciones  y  ra- 
zones ha  sido  confirmada  por  Chimine- 
11o.  De  una  larga  serie  de  observaciones 
meteorológicas,  que  por  muchos  años  hi-  " 

en  Padua  Polen  i ,  las  quales  prueban 
que  el  barómetro  se  resiente  de  un  modo 
sensible  en  la  acción  de  la  Luna  del  apo- 
geo al  perigeo ,  de  las  sizigias  á  las  cua- 
draturas ,  sacó  Toaldo  una  variación ,  que 
llama  mensual ,en  el  barómetro  y  después 
pasó  á  buscar  una  diurna,  y  á  formar  su 
fluxo  y  refluxo  en  el  ayre  de  la  atmosfera 
como  se  observa  tantos  siglos  ha  en  el 
agua  de  la  mar.  Y  si  Frisio,  reconocien- 
do ,  en  las  observaciones  meteorológicas 
que  Lambert  hizo  en  Norimberga ,  por 
1 1  años ,  y  en  las  de  Poleni  en  Padua 
por  36,  indicadas  variaciones  en  la  at- 

Tom.  VIIL  Vv  mos- 
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(«)  Hist.  nat.  fice.  tom.  IL  art.  XIV.  ed.  ia.  12. 
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mosfera  correspondientes  á  los  puntos  Ju- 
nares ,  no  cree  que  aquellas  observacio- 
nes sean  ,  ni  puedan  ser  de  tal  exactitud 
que  pueda  concluirse  con  seguridad  las 
pretendidas  variaciones  atmosféricas  (¿7); 
Toaldo  no  por  esto  se  acobarda ,  da  so- 
lución á  las  oposiciones  de  Frisio,  y  á 
otras  que  se  le  podrían  hacer,  responde 
á  todo  ,  y  con  repetidas  y  diligentísimas 
observaciones  suyas  y  de  Chiminello ,  que 
merecen  todo  crédito,  establece  aquellas 
constantes  variaciones;  y  si  al  principio 
no  conoció  ser  mas  que  una  al  dia,  des- 
pués encontró  aun  dos  particularmente 
en  algunos  dias  de  ciertos  puntos  luna- 
res De  estas  dos  mareas  atmosféricas 
no  solo  ha  confirmado  posteriormente 
Chiminello  la  verdad  con  mayor  apara- 
to de  argumentos,  de  observaciones,  y 
de  cálculos,  sino  que  también  se  ha  inter- 
nado á  buscar  las  causas  físicas ,  que  con 
no  poco  fundamento  ha  creido  poder  pre- 
sentar al  publico  (c). 

Quan- 

(0)  Cosmogt.  lib.  III.  cap  II.  ¿4ppcnd.  (¿)  fíist. 
de  P  ¿4cad.  de  Berlín  an.  1778.  {c)  sicad.  di  Pa- 
dova  tom.  I. 
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Quanto  hemos  dicho  hasta  ahora  de  Ayrcs fk- 
las  propiedades  y  de  los  fenómenos  del  1,C1CS' 
ayre,  todo  versa  sobre  el  ayre  atmosféri- 
co; no  conocían  otro  que  éste  los  físicos, 
y  de  este  observaban  los  efectos,  y  bus- 
caban las  propiedades.  Ales  descubrió  otra 
especie  de  ayre  diverso,  de  otras  quali- 
dades  ,  de  otros  atributos  ,  de  otras  vir- 
tudes ,  y  produxo  para  él  una  nueva  aero- 
logía :  el  ayre  fixo ,  explicado  y  desen- 
vuelto por  Ales ,  ha  necesitado  nuevos 
instrumentos ,  nuevas  experiencias  ,  y 
nuevas  miras ,  y  poj  decirlo  asi ,  ha  hecho 
nacer  uña  nueva  física.  Todos  los  cuerpos 
contienen  mas  ó  menos  quantidad  de  ay- 
re ,  que  atenuado ,  dividido ,  y  puesto  en- 
tre las  moléculas  del  cuerpo,  se  encuen- 
tra allí*como  fixo  y  oprimido,  y  se  pue- 
de por  consiguiente  disolver,  y  separar 
de  varios  modos.  Este  ayre ,  que  por  el  E»crItorcs 

_       ele  estos 

estado  en  que  se  encuentra  dentro  de  los  avrcs. 
cuerpos,  se  llama  fixo,  fué  ya  conoci- 
do por  los  químicos  y  físicos ,  y  particu- 
larmente Van  Helmont ,  Bo)  le, y  Mariot- 
te  manifestaron  tener  un  conocimiento 
bastante  justo,  y  supieron  encontrarlo  en 
algunos  cuerpos.  Pero  como  Ales  lo  exá-  ai«. 

Vv  2  mi- 
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minó  con  mejor  vista  y  lo  manejó  con 
método  mas  fino ,  es  reputado  por  su  in- 
ventor, y  tiene  la  gloria  de  ser  venera- 
do eomo  creador  de  este  nuevo  ayre.  El 
en  efecto  descubrid  ^n  todos  los  cuerpos 
líquidos  y  solidos,  animales,  vegetales  y 
minerales,  en  el  táttaro ,  en  las  piedras 
de  la  vexi^a ,  y  en  todos  los  cuerpos  una 
porción  de  ayre  encerrado  y  condensado; 
encontró'  el  modo  (Jf  extraerlo ,  dio  el 
medio  para  medirlo ,  describió  muchas 
propiedades  suyas,  algunas  comunes  con 
el  ayre  atmosférico  4  otras  enteramente 
diversas ;  manifestó  muchos  de  sts  parti- 
culares efectos ,  hizo  ver  en  algunos  cuer- 
pos la  virtud  de  producirlo,  en  otros  de 
observarlo ,  y  lo  probó  todo  con  varias 
y  oportunas  experiencias  las  mas  comple- 
tas que  tenemos  aun  ahora ,  como  dice 
Lavoisier(rt);  inventó  instrumentos,  pro- 
puso métodos ,  estableció  teorías ,  y  echó 
los  fundamentos  de  una  ciencia  particu- 
lar de  este  nuevo  ayre        Pero  Ales, 

pro- 


(a)  Opuse,  phys.  et  chim.  tom.  I,  cap.  III. 
{b)   Sttf,  de  vegeta  cap.  VI. 
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profundo  meditador,  y  diligentísimo  ex- 
perimentador era  mas  apto  para  la  inven- 
ción ,  que  para  la  exposición  de  la  ver- 
dad :  su  libro  hecho  para  los  amantes  de 
la  verdad  la  mas  desnuda,  y  no  para  ser 
leido  agradablemente,  sino  para  ser  aten- 
tamente estudiado  ,  es  una  colección  de 
una  infinidad  de  hechos  útiles  y  curio- 
sos, cuyo  enlace  no  se  descubre  á  pri- 
mera vista,  y  supone  en  sus  lectores  pe- 
netración de  ingenio,  y  multiplicidad  de 
conocimientos  ,  que  no  son  comunes  i 
muchos  y  por  consiguiente  sus  descubri- 
mientos, como  dice  su  mismo  traductor 
BufTon  (¿7) ,  no  prociuxeron  aquel  efecto 
que  hubieran  producido  si  hubiesen  si- 
do presentados  con  otro  método ;  y  su 
doctrina  no  causo  tanto  ruido ,  ni  se  ad- 
quirid tantos  sequaces,  como  merece  su 
novedad ,  solidez ,  y  utilidad.  Sin  embargo 
se  empezó  á  tratar  algo  mas  de  este  ay- 
re ,  aunque  baxo  de  otros  nombres  di- 
versos,  y  á  conocerse  mas  intimamente 
algunas  propiedades  suyas ;  y  Brown- 



(a)   Pie  faz. 
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rig  (¿i),  Vencí  (¿)  y  algún  otro ,  siendo 
antes  reconocido  solo  por  nocivo ,  em- 
pezaron á  aplicarlo  á  usos  saludables. 
Lavoisier  (c)  da  una  bastante  justa  y 
completa  idea  de  la  teoría  de  Black  y 
de  Jacquin,  de  los  trabajos  de  Saluzzo 
pertenecientes  á  esta  materia ,  de  las  expe- 
riencias y  descubrimientos  de  Cavendisk, 
de  la  teoría  de  Mayer  ,  destructora  en 
gran  parte  de  la  antes  alabada  de  Ales, 
de  Black  y  de  Macbride,  de  la' doctrina 
de  Crans,  de  Smet,  de  Rouelle,  de  Beau- 
me  y  de  algunos  otros  ;  y  nosotros  re- 
mitiendo á  aquel  docto  autor  los  lectores 
que  deseen  tener  distinta  noticia  de  esto 
dirigiremos  nuestro  discurso  hacia  el  fa- 
moso Priestley.  Los  primeros  físicos  ilus- 
tradores del  ayre  fixo  no  tenían  de  este 
bastante  claras  y  precisas  ideas ;  su  mis- 
mo padre  y  maestro  Ales ,  falto  de  las 
noticias  necesarias ,  y  de  los  mas  finos 
instrumentos,  no  saco  siempre  justos  los 
resultados  de  sus  experiencias,  y  calculo 
  con 

(a)  Pbi/ts.  transact.  tom.  LV.  {b)  Mem.  present. 
á  /'  Acad.  des  Se.  de  Parts  vol.  II.  (r )  Opuse,  pbys. 
et  cbytn.  tom.  I :  Precis ,  birt .  sur  les  e«*an.  elast. 
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con  sobrada  restricción  los  productos, 
confundió  vagamente  el  ayre  fixo  con 
el  atmosférico, no  supo  distinguir  bas- 
tante las  propiedades,  y  las  diferencias  de 
uno  y  de  otro,  y  no  llego,  en  suma,  á 
adquirir  la  posesión  de  aquel  ayre  ,  del 
qual  fué  el  descubridor,  y  por  decirlo  asi 
el  creador.  El  dominio  y  la  posesión  de 
éste  le  ha  tocado  algunos  años  después  á 
su  paisano  Priestley,el  qual  es  justamen-  pr¡cst|cy. 
te  mirado  como  el  maestro  de  toda  la 
nueva  aerología.  Su  genio  industrioso  y 
constante  le  ha  hecho  encontrar  nuevos 
instrumentos,  y  nuevas  operaciones,  nue- 
vos aparatos,  y  nuevos  procedimientos 
con  que  refrenar  un  cuerpo  tan  libre,  tan 
escurridizo  y  deleznable,  constreñirlo  y 
encerrarlo  en  sus  vasos,  moverlo  y  trans- 
portarlo á  su  arbitrio /hacer  lo  visible,  ma- 
nejarlo, dividirlo,  y  hacer  de  él  riguro- 
sísima anatomía ,  quando  parecía  una  ex- 
trema sutileza  el  conocer  su  existencia. 
De  este  modo  ha  podido  encontrar  tan- 
tas especies  diversas  de  ayre,  examinarlas 
propiedades  comunes  á  todas,  y  las  par- 
ticulares á  cada  una  de  ellas,  presentar- 
las de  un  modo  sensible  y  seguro ,  y  {ia- 

ccr- 
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cerlas  conocer  á  sus  lectores.  De  sus  vasi- 
jas ,  de  sus  recipientes ,  y  de  sus  vasos  han 
salido  el  ayre  fixo,  el  ayre  nitroso,  el  ay- 
re  deflogisticado ,  ¿1  flogisticado ,  el  in- 
flamable,  el  acido,  el  alkalino,  y  tantas 
otras  especies  diversas  de  ayre,  y  han  ve- 
nido á  manifestar  muchos  secretos ,  que 
la  naturaleza  tenia  ocultos  en  las  cales,  en 
los  metales,  y  en  tantos  otros  cuerpos  na- 
turales; y  Priestley  produciéndolos,  mi- 
,  nejándolos  y  dirigiéndolos  oportunamen- 
te á  fines  útiles,  puede  ser  mirado  como 
un  nuevo  Eolo,  padre  y  gobernador,  ar- 
bitro y  dios  de  estos  nuevos  ayres  (a). 
Ajrrc  £x».  £1  ayre  mefítico  de  algunos  sitios ,  y  de 
algunos  cuerpos  era  ya  antes  reconocido 
por  nocivo  á  la.  vida  de  los  animales: 
Priestley  ha  encontrado  generalmente  to- 
do ayre  fixo  dañoso  ¿la  conservación  de 
los  animales,  de  los  vegetales,  de  la  lla- 
ma y  de  los  colores;  pero  también  lo  ha 
descubierto  capaz  de  comunicar  al  agua 
común  el  gusto  acidulo  de  algunas  mine- 
ra- 


ta) Exper»  ed  otterv.  tu  diffet,  tpezie  d'  aria ;  ed 
Etp.  tu  diff.  rami  della  fiticn 
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rales,  y  darle  asi  artificialmente  aquella 
fuerza  y  actividad  que  estas  reciben  de 
las  manos  de  la  naturaleza.  Macbride, 
Percival,  y  otros  médicos  han  reconoci- 
do en  el  ayre  fixo  algunas  virtudes  medi- 
cinales :  la  producción  de  este  ayre  se  ha 
hecho  útil  para  la  curación  de  las  enfer- 
medades pútridas ,  de  las  piedras  de  la  ori- 
na ,  del  cáncer ,  del  escorbuto ,  y  de  otros 
males ,  y  el  descubrimiento  de  Priestley 
es  muy  salutífero  y  benéfico ,  y  se  hace 
siempre  mas  importante  para  la  humani- 
dad. El  descubrimiento  de  la  acidez  que 
el  ayre  fixo  comunica  al  ayre  ha  excita- 
do entre  los  físicos  una  qüestion  bastan- 
te agitada.  Priestley  su  inventor,  apoyán- 
dose en  las  experiencias  de  Hey  ,  la  cree 
natural,  é  intrínseca  al  ayre  ñxo,  y  quie- 
re que  él  mismo  sea  una  especie  de  ácido 
patural ,  o  un  ácido  de  un  género  parti- 
cular ,  y  suyo  propio ,  o  como  lo  llama 
Bergman ,  un  acido  aereo  fundado  en  las 
experiencias  hechas  por  Hey  (ai);  y  de 
Tom.  VIII.  Xx  es- 


(a)  Ex  per.  ed  osserv.  su  differ.  spezie  d*  aria,  Ap- 
pend.  Dett agito  d*  akune  sper.  &c. 
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esta  opinión  son  igualmente  Achard  (a), 
j  otros  muchos.  Pero  Fontana,  exami- 
nadas con  mas  atención  las  experiencias 
de  Hey ,  y  las  razones  de  Priestley ,  y  he- 
chos por  él  nuevos  y  mas  decisivos  ex- 
perimentos, concluye  que  aquella  acidez 
deba  creerse  no  innata ,  sino  extrange- 
ra  al  ayre  fixo ;  y  como  este  ingenioso  fí- 
sico no  sabe  tocar  materia  alguna  sin  en- 
riquecerla con  nuevas  luces,  pasa  á  de- 
mostrarnos que  el  ácido  vitriolico  es- 
tá en  el  ayre  fixo  en  un  verdadero  esta- 
do de  disolución  ;  que  por  esto  puede 
creerse  que  aquel  ácido  en  el  ayre  fixo 
sirva  de  grande  auxilio  en  muchas  enfer- 
medades, quando  tan  poco  sirve  el  ácido 
vitriolico  aun  disuelto  en  el  agua  ;  que 
hay  en  el  ayre  atmosférico  y  saludable 
un  principio  de  ácido  volátil  natural,  y 
que  puede  encontrarse  un  instrumento, 
que  nos  indique  en  el  ayre  la  mayor  ó 
menor  salubridad ,  y  presenta  al  estudio 
de  los  físicos  otras  curiosas  é  importan- 
tes 


(a)  SÍcod.  de  Ber/in  an.  1778.  Mem.  sur  ¡a  defiog. 
de  P  air  fiogist. 


Digitized  by  Google 


.  Ltb.  II.  Cap.  II.  347 
tes  verdades  (a).  No  menos  que  del  ayre 
ñxo  es  ilustrador  Priestley  de  tantas  otras 
especies  de  ayre,  que  han  ocupado  á  ca- 
si todos  los  físicos  de  nuestros  dias.  Pero 
¿cómo  es  posible  seguir  uno  por  uno  el 
ayre  flogisticado  y  el  deflogisticado ,  el 
ayre  nitroso ,  el  ayre  alkalino ,  la  nume- 
rosa familia  de  los  ayres  ácidos ,  y  los  in- 
finitos descubrimientos  que  sobre  cada 
uno  de  estos  ayres  han  hecho  Priestley, 
Cavendish ,  Lavoissier,  Fontana,  Landria» 
ni  y  tantos  otros  ? 

Solo  el  ayre  inflamable ,  que  tanto  Ajre  ín 
ruido  ha  hecho  en  estos  dias ,  fixa  algún  mablc- 
poco  nuestra  atención.  De  casi  todos  los 
metales ,  y  semimetales ,  y  de  las  sustan- 
cias animales  sacaba  Priestley  con  el  au- 
xilio de  los  ácidos  el  ayre  inflamable ,  el 
qual  se  muestra  ser  diferente  del  común 
por  el  olor,  por  la  ligereza ,  por  el  me- 
firismo  y  por  otras  qualidades;  y  es  ver- 
daderamente inflamable,  porque  se  en- 
ciende, y  se  inflama  acercándolo  á  la  luz. 
Omito  las  disputas  agitadas  por  los  fí- 

XX  2  SÍ- 

(a)    Ricercbe  fisiebe  topra  /'  aria  fissa.  Descr.  4 
usi  (?  akuni  strom.  per  misurare  ¡a  jal.  JetP  aria. 
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sicos  sobre  la  acción  que  el  agua  exer- 
cira  contra  el  ayre  inflamable  ,  quando 
entrambos  se  mezclan  en  un  mismo  va- 
so, sobre  la  mayor  o  menor  conservación 
de  este  ayre ,  y  sobre  otros  puntos  seme- 
jantes; y  paso  á  los  descubrimientos  de 
Volta  en  esta  materia ,  que  le  han  me- 
recido un  distinguido  crédito.  El  fue  el 
primero  que  sacó  naturalmente  de  los  ca- 
nales ,  de  los  fosos  ,  de  los  rias ,  de  los  la- 
gos ,  de  los  lugares  cenagosos  y  lodosos  una 
pronta  y  copiosa  quantidad  de  este  ayre, 
y  nos  dio  de  este  modo  un  ayre  infla- 
mable natural.  El  ha  inventado  nuevos 
aparatos ,  para  recoger ,  y  manejar  mejor 
el  ayr*  inflamable.  El  ha  encontrado  ser 
no  una,  sino  muchas  y  diversas  las  espe- 
cies de  este,  y  ha  señalado  á  cada  espe- 
cie sus  propiedades  y  diferencias.  El  ha 
descubierto  tantas  lluevas  verdades  so- 
bre este  ayre  que  de  algún  modo  se  ha- 
ce superior  al  mismo  Priestley ,  quien.pa- 
rece  quererle  reconocer  en  esta  parte  co-» 
mo  maestro  (a).  Célebre  es  no  solo  en 
  to- 

(0)  V.  Leu  ere  su  faria  infiam.  Lett.  al  sig.  Priett- 
ley  &c.  Lct.  al  sig.  £fs>¿Jk.  CatttW  &c.  ed  altri. 
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toda  Europa  ,  sino  en  América  ,  y  en 
todas  partes,  donde  se  conoce  la  verdade- 
ra física ,  el  pistolete  eléctrico  de  ayre 
inflamable,  que  ha  inventado  y  reduci- 
do á  uso  este  ingenioso  físico  (a).  A  él 
también  atribuye  Scopoli  la  invención 
de  otras  máquinas ,  de  otras  observacio- 
nes, y  de  otras  teorías ,  que  acarrean  mas 
y  mas  gloria  á  su  nombre,  y  hacen  la 
ciencia  aerológica  mas  curiosa  é  impor- 
tante Para  mayor  celebridad  del  ay- 
re inflamable,  y  para  mas  noble  ilustra- 
ción de  la  doctrina  del  ayre  han  venido 
en  estos  dias  los  globos  aerostáticos,  los  GIot>osa«- 
quales  han  desaparecido  muy  presto  sin  ro&  1C°8' 
haber  producido  á  la  física ,  y  á  las  otras 
ciencias  las  ventajas  que  se  esperaban.  A 
los  dos  hermanos  Montgolfier ,  no  menos 
apasionados  á las  ciencias  físicas,  que  á  los 
conocimientos  pertenecientes  al  arte  de 
hacer  el  papel,  por  lo  qual  han  dado  tan- 
to 


(a)  Lett.  al  sig.  Match.  Castelli  sopra  un  mosebeo 
i  pistola  tP  aria  infiammabile. 

(b)  Dizien.  di  Cbim.  del  Maquer.  art.  Ari  ainfiam- 
wabili. 
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to  crédito  á  su  fábrica  de  Annonay,  se 
debe  la  invención  de  esta  célebre  máqui- 
na, que  primero  la  hicieron  con  el  ayre 
inflamable,  y  después  mas  simplemente 
con  el  ayre  rarefacto  con  el  fuego.  La 
mayor  ligereza  del  ayre  inflamable  sobre 
la  del  atmosférico ,  y  la  facilidad  con  que 
se  elevo  un  tafetán  lleno  de  aquel  ayre 
conduxo  á  aquellos  industriosos  herma- 
nos á  un  tan  nuevo  é  inesperado  descu- 
brimiento, y  habiendo  hecho  primero  al- 
giuia  prueba  privadamente  ,  después  en 
Junio  de  1783  la  expusieron  á  los  ojos  de 
todos ,  é  hicieron  elevar  en  el  ayre  un 
voluminoso  globo  de  mas  de  30  pies  de 
diámetro  á  presencia  del  pueblo  que  lo 
miraba.  Llego  desde  luego  á  Paris  la  no- 
ticia de  la  máquina  volante  de  Annonay, 
y  el  docto  físico  Charles ,  auxiliado-  de 
los  dos  hermanos  mecánicos  Robert  se 
empeño'  en  dar  un  espectáculo  semejante 
al  pueblo  de  Paris.  El  ayre  inflamable  de 
Montgolíier  era  producido  simplemente 
por  el  hecho  de  encender  la  paja  mojada 
como  el  medio  mas  fácil,  y  menos  cos- 
toso; ayre  que  después  ha  merecido  el  es- 
tudio ,  y  las  especulaciones  del  docto  físi- 
co 
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co  Achard.  (¿1)  Charles  no  sabiendo  cosa 
alguna  de  las  operaciones  de  Montgolfier, 
pensó ,  como  era  mas  obvio  en  formarse 
el  ayre  inflamable  con  una  disolución 
metálica  que  lo  hacia  harto  mas  ligero, 
y  ayudado  para  tan  costoso  gasto  de  una 
compañía  de  varios  otros ,  hizo  en  el 
Agosto  siguiente  con  el  ayre  inflamable 
metálico  un  globo  aerostático  de  1 2  pies 
de  diámetro,  que  se  elevo  con  una  lige- 
reza, o  fuerza  capaz  de  levantar  consigo 
el  peso  de  40  libras.  Otro  globo  mas 
grande,  y  capaz  de  llevar  por  el  ayre  un 
peso  de  700  y  mas  libras  hicieron  luego 
en  Septiembre  los  Montgolfiers:  algunos 
otros  se  dedicaron  á  formar  semejantes 
globos :  el  célebre  y  desgraciado  Pilatre 
de  Rocier  fué  el  primero  que  se  atrevió 
á  montar  en  él,  y  elevarse  por  el  ayre; 
no  pocos  otros  se  empeñaron  en  seguir 
su  valeroso  exemplo;  y  todos  fueron  po- 
seídos del  entusiasmo  de  aquella  nueva 
invención :  los  físicos  y  los  químicos  bus- 
caron los  medios  de  producir  un  ayre  mas 
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(a)   ¿cad.  de  Berl.  an.  178a. 
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y  mas  ligero,  y  menos  costoso  ;  los  ma- 
temáticos se  aplicaron  á  calcular  los  mo- 
vimientos de  estos  globos;  y  los  globos 
aerostáticos  ocuparon  el  pensamiento  y 
la  atención  de  todos.  Ello  era  ciertamen- 
te un  portentoso  y  maravilloso  espectá- 
culo el  ver  al  hombre,  que  con  sus  co- 
ches pisa  la  tierra,  y  surca  con  las  naves 
las  olas  del  mar,  superar  igualmente  con 
los  globos  aerostáticos  las  regiones  del  ay- 
re,  y  caminar  por  todas  partes  como  en 
triunfo,  dueño  del  universo.  NilmortaH- 
bus  arduum  est.  No  es  del  objeto  de  nues- 
tra obra  el  formar  aqui  la  historia ,  y 
mucho  menos  el  elogio  de  estos  globos; 
y  solo  diré  á  nuestro  propósito,  que  ellos 
excitaron  á  los  físicos  á  estudiar  mas  aten- 
tamente las  propiedades  diversas  del  ay- 
re ;  que  dieron  materia  á  varias  doctas 
obras  físicas  y  matemáticas  acerca  de  su 
composición  ,  y  de  su  movimiento  ;  que 
produxeron  una  nueva  ciencia ,  justamen- 
te llamada  aerostática  ,  y  cultivada  por 
los  doctos  geómetras,  hasta  por  el  gran- 
de Eulero ,  y  que  finalmente  á  roda  la 
doctrina  del  ayre  dieron  nuevas  luces  ,  y 
útiles  ilustraciones  y  hubieran  sido  muy 

ven- 
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tajosos  á  casi  todas  las  otras  ciencias  ,  y 
aun  tal  vez  a.  la  sociedad ,  si  tan  presto, 
y  casi  en  su  ¿acimiento  no  hubieran  sido 
.abandonados.  Si  solo  el  a  y  re  inflamable 
ha  dado  materia  para  tantos  ,.}'  tan  famo- 
sos descubrimientos^  na  ha  sido  inútil  y 
estéril  el  estudio  de  las  otras  especies  di- 
versas de  ayre.  ¿Quántas  bellas  experign-  0trosa 
cias  y  observaciones  no  han  hecho. sobfce  xz™**^ 
los  ayres  saludables  Priestley  (a) ,  Lan- 
driani (¿) ,  Achard  (r) ,  y  algunos  otros 
físicos?  Landriani,  ademas  nos  ha  hecho 
el  regalo  de  un  instrumento  deseado  de 
otrosi  y  aun  imaginado  por  alguno;  pe- 
ro solo  por  él  executado ,  para  medir  la 
salubridad  del  ayre, y  ha  formado  el  pri- 
mer eudiometro  t  que  realmente  merezca 
el  honor  de  este  nombre  ,  y  que  ha  po- 
dido servir  de  exemplar  á  Maghellart(¿), 
á  Achard  (e) ,  y  á  otros  que  han  enri- 
quecido la  aerología  con  nuevos  curtió- 
lo/». VIH.  Yy        .  me- 


•  4  • 


«  • . 


(«)  L.  c.  e  Lettere  al  Landriani  &c  Opuse,  di 
Milano  vol.  XVII.  (¿)  Ricerch.  su  la  salub.  dell' 
aria,  (c)  ¿cai.de Berlina*,  {d)  Leit.  io  Dr. 
Priestley.   (<?)   J*cad.  de  Berlín  1 778. 
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metros.  ¿Qué  espacioso  campo  de  nue- 
vos descubrimientos  no  ha  sido  también 
el  ayre  deflogistícaxJo  para  Priest  ley  ,  Ca- 
vendish  ,  Lavoisier ,  Fontana ,  Achard  , 
y  otros  físicos?  Fontana  ha  descubierto 
ademas  un  nuevo  ayre ,  llamado  por  él 
•regio  {a),  Milly  ha.  enriquecido  esta  nue- 
...  va  aerología  con  otro  ayre  animal,  ó  de 
un  gas  dimanado  del  cuerpo  humano ,  que 
ha  sido  confirmado  y  aprobado  por  La- 
voisier  (Ü);  y  casi  todos  los  físicos  y  quí- 
micos modernos  van  á  competencia  para 
encontrar  nuevos  ayres ,  ó  algún  nuevo 
fenómeno,  d  nueva  propiedad  en  los  que 
ya  se  han  encontrado;  y  nosotros  ten- 
dríamos materia  para  muchos  gruesos  to- 
mos, si  quisiéramos  seguir  todos  los  des- 
cubrimientos que  han  hecho  y  continúan 
haciendo  en  tales  ayres  los  doctos  mo- 
dernos. Pero  lo  dicho  hasta  aquí  podrá 
bastar  para  dar  á  conocer  quales  sean  los 
sutiles  estudios  de  los  físicos  de  nuestros 
días ,  y  quantos  progresos  haya  hecho  en 
poquísimo  tiempo  la  nueva  aerología, 


(a)  Mem.  della  Soc.  Ital.  tom.  I.  (¿)  stcad.dex 
Se.  an.  1 777. 
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bosquejada  primero  por  Ales,  y  después 
enteramente  formada  y  acabada  por  Priest- 
ley ,  y  enriquecida  y  adornada  con  nue- 
vas luces  por  tantos  otros  celebres  físicos. 
Por  fortuna  de  la  física  estas  pequeñas  es. 
peculaciones  están  en  manos  de  doctos 
filósofos,  no  menos  agudos  para  ver  todo 
peligro  de  deslumbramiento  y  equivoca- 
ción ,  que  sinceros  y  zelosos  del  honor  de 
las  ciencias ,  para  no  proponer  como  des- 
cubrimientos sino  las  conocidas  é  incon- 
trastables verdades ,  é  ingeniosos  y  pru* 
dentes  para  hacer  visibles  ,  y  palpables  sus 
invenciones.  La  extremada  sutileza  en 
materias  tan  poco  sensibles ,  el  excesivo 
amor  á  la  novedad,  y  el  deseo  y  vana 
ambición  de  hacer  ^descubrimientos ,  que 
es  la  opinión  dominante  de  los  físicos  mo- 
dernos* podrian  por  otra  parte  hacer  te- 
mer que  se  tomen  alguna  vez  por  nuevas 
verdades  las  visiones  de  una  ambiciosa 

• 

fantasia ,  y  se  miren  como  resultados  .de 
las  experiencias  los  efectos  de  la  preo- 
cupación* Seria  pues  de  desear  que  nues- 
tros físicos,  sin  formar  tanto  empeño 
en  encontrar  siempre  descubrimientos 
propios ,  se  contentasen  á  las  veces  con 

Yy  2  con- 
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confirmar  y  consolidar  los  de  otros,  y 
librarlos  de  las  eludas,  y  de  la  incertidum- 
bre ,  de  que  sus  autores  no  los  han  pocli- 
do  sacar.  ¿Quinto  mas:  útil  no  seria  el 
encontrar  las  virtudes  medicinales  del  ay- 
re  rlxo ,  decantadas-  de  muchos,  pero  no 
creídas  de  todos  v  que  no  afanarse  para  en- 
contrar un  quaiquier  descubrimiento ,  que 
muchas  veces  no  sirve  mas  que  para  bor- 
rar algún  otro ,  y  él  mismo  es  no  pocas 
veces  en  breve  tiempo  olvidado  ?  Con  el 
conocimiento  de  tantos  ayres,  y  de  tan- 
tos atributos  suyos  se  podrá  ahora  exa- 
miraff-  rnejor  él  ayre  atmosférico,  y  quer- 
rian  muchos  que  se  hiciera  mas  estadio 
para  conocer  bien  el  ayre  natural ,  de  que 
estamos  circundados ,  y .  que  tanta,  parte 
tiene  en  lá  salud  ptrblnáary  y  en  tolda  la  so- 
ciedad,  o,  ue  no  para  anatomizar  tantos  ay- 
res facticios:,  que  se  necesitan  recipientes, 
alambiques,  ácidos  y  otros  medios  para 
sacarlos  de  Jas  sales,  de  los  metales,  y  de 
varios  cuerpos  donde  lá  naturaleza  los  te- 
nia ocultos.  A  tantos  puntos  como  he- 
mos tocado  del  ayre ,  deberían  aun  añá- 
dirse  el  sonido  y  los  vientos  ,  que  perte- 
necen al  mismo.  Pero  como  es  tan  vasta 
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y  copiosa  la  materia  de  este  capítulo ,  lo 
poco  que  hemos  dicho  del  sonido  quan- 
do  hemos  hablado  de  la  acústica  >  y  lo 
que  diremos  de  los  vientos  en  la  meteo- 
rología ,  nos  podrá  dispensar  de  tratar 
aquí  de  ellos  con  mas  extensión  ;  asi  que 
dexando  por  ahora  el  ayre  ,  entraremos  á 
contemplar  brevemente  el  fuego,  y  á  dar 
una  ligera  noticia  de  la  pirología.  1  1 

El  fuego,  animador  de  todos  los  cuer-  Del  fuego, 
pos,  y  espíritu  y  vida  de  todo  el  univer- 
so, justamente  ha  ocupado  en  todos  tiern* 
pos  la  meditación  de  los  filósofos.  Los 
Persas, y  otros  antiguos  contemplando  la 
irresistible  fuerza  de  que  goza  el  fuego, 
y  las  muchas,  y  grandes  ventajas  que  nos 
proporciona,  le  erigían  altares,  y  lo  ado- 
raban como  Dios.  Los  mismos  Griegos  y 
los  Romanos  lo  miraban  como  cosa  sagra- 
da ,  y  lo  trataban  con  religiosa  venera- 
ción. Los  filósofos  hacian  grande  uso  del 
fuego  para  sus  sistemas  físicos  y  y  para  la 
explicación  de  los  fenómenos  de  la  natu- 
raleza. Eraclito  ,  é  Ipasio  lo  querían  co- 
mo primer  principio,  y  dltimo  término 
de  todos  los  cuerpos,  de  quien  de  algún 
modo  hayan  nacido  los  otros  elementos, 
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y  en  quien  venga  á  fenecer  todo  el  uni- 
verso (a).  El  sol  y  las  estrellas,  según  la 
opinión  de  casi  todos  los  antiguos  filoso- 
fos,  no  son  mas  que  fuego  (/>).  Una  com- 
posición de  fuego  creía  Demdcrito  que 
fuese  el  alma  racional  (c).  Platón  llama-* 
ba  al  calor  una  llama  que  sale  de  los  cuer- 
pos (/)  ;  y  todos  en  suma  recurrían  al  fue- 
go para  explicar  las  operaciones  de  la  na- 
turaleza. Pero  viniendo  á  alguna  precisión 
en  describir  sus  propiedades,  ninguno  ha 
sabido  hablar  de  ellas  con  la  debida  exac- 
titud. Todos, según  el  punto  universal  de 
aquellos  tiempos,  de  internarse  en  los 
principios  de  la  naturaleza  de  todas  las 
cosas ,  se  empeñaron  en  descubrir  la  del 
fuego;  y  algunos  quisieron  que  fuese  com- 
puesto de  partículas  piramidales  y  puntia- 
gudas, otros  de  esféricas  y  redondas,  otros 
pensaron  que  el  fuego  fuese  formado  del 
ayre  mas  y  mas  rarefacto,  otros  al  contra- 
rio que  él  fuese  el  primer  principio  de 

don- 


(#)   Lucret.  De  rer.  natur.  lib.  I,  Plut.  De  solat. 
pbil.  lib.  I,  c.  III.   (*)    Plut.  íbid.  lib.  II.  c.  XIII. 
(c)  Ibid.  lib.  IV,  c.  III.   (¿)   Ibid.  lib.  I,c. XV. 
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donde  se  derivase  la  formación  del  ayre 
mismo,  y  de  todos  los  cuerpos;  y  de  es- 
te modo  se  dividían  en  varias  opiniones 
acerca  de  un  punto ,  sobre  el  qual  jamas 
podían  encontrar  mas  que  simples  con- 
jeturas. Pero  de  las  propiedades  del  fue- 
go, que  verdaderamente  podían  conocer- 
se con  las  experiencias  y  observaciones, 
o  no  dixeron  mas  que  cosas  obvias  y  co- 
munes ,  d  imaginaron  otras  falsas.  Todos 
los  antiguos  abrazaron  generalmente  la 
ligereza  como  una  propiedad  del  fuego 
en  sumo  grado  ;  luz  ,  calor  ,  y  sequedad  , 
son  los  atributos  que  igualmente  le  da- 
ban todos ,  y  generalmente  ninguno  nos 
presentaba  mas  que  una  idea  común  y 
trivial ,  y  aun  á  veces  poco  justa, de  aquel 
elemento.  No  nos  han  instruido  mejor  de 
sus  qualidades  los  filósofos  modernos 
mientras  han  seguido, como  los  antiguos, 
las  congeturas  de  su  ingenio ,  y  no  han 
buscado  la  verdadera  y  segura  guia  de 
los  hechos.  ¿Qué  nos  enseñan  Patricio, 
.  Cárdano ,  y  otros  reformadores  de  la  an- 
tigua filosofía  con  negar  al  fuego  toda 
sustancia ,  y  hacerlo  solo  una  modifica- 
ción de  las  partículas  del  cuerpo  calien- 


360  Historia  de  las  ciencias. 
te,  6  encendido?  Cartesio  entro  como  fi- 
lósofo á  examinar  la  naturaleza  del  fue- 
go ,  su  propagación ,  su  alimento  ,  y  otros 
fenómenos  ,  que  llaman  justamente  la 
atención  de  los  filósofos;  pero  adicto  siem- 
pre á  su  sistema, quiso  aplicar  á  todas  las 
cosas  los  globitos  y  las  partículas  de  sus 
tres  elementos ,  y  dio  una  explicación 
mas  de  poeta  que  de  filosofo  (a).  Boile 
fué  el  primero  que  miró  el  fuego  en  su 
verdadero  aspecto  ,  obligándolo  con  la 
fuerza  de  sus  experiencias  á  descubrir  sin 
reserva  sus  propiedades ;  pero  el  libro  don- 
de desenvolvía  plenamente  esta  materia, 
no  ha  podido  ver  la  luz  pública ,  y  no  te- 
nemos mas  que  algunas  pocas  experien- 
cias suyas ,  las  quales  ,  sin  embargo  son 
los  primeros  descubrimientos  ,  que  pue- 
den llamarse  tales  relativos  al  fuego.  Ca- 
sati  con  su  voluminosa  obra  sobre  el  fue- 
go no  hizo  mas  que  empezar  á  mostrar- 
lo en  varios  fenómenos  ,  y  excitar  los  es- 
tudios de  los  otros  filósofos  para  aplicar- 
le mejor  á  examinarlo  (b).  Boerahave  , 

sin 

(a)  Princip.  part.  IV.  n.  LXXX.  y  sig.  (5)  Dg 
igne  disert.  phys. 
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sin  imaginarias  especulaciones ,  buscando 
sus  verdaderas  propiedades ,  y  probandolas 
con  hechos ,  se  ha  hecho  clásico  y  magis- 
tral en  esta  materia  (a).  Amontons(¿), 
Mairan  (c),  Muschembroek  (d),  Noliet  (e\ 
y  algunos  otros  han  hecho  nuevas  expe- 
riencias y  observaciones, y  producido  nue- 
vos descubrimientos.  La  Academia  de  las 
Ciencias  de  Paris  propuso  por  argumen- 
to de  premio  la  qüestion  de  la  naturale- 
_  za  del  fuego :  pero  aunque  fueron  tres  las 
disertaciones  premiadas  ,  y  estas  tuvie- 
ron por  autores  no  menos  que  á  Eulero  # 
Loceran  de  Fiesc ,  y  Crequi ,  no  por  ello 
se  ha  hecho  mas  manifiesta ,  ni  ha  sido 
mas  conocida  la  naturaleza  de  aquel  ele- 
mento. Los  químicos  y  físicos  modernos 
Crawfort ,  Marat ,  y  otros  muchos  procu- 
ran dar  nuevas  luces  á  la  doctrina  del  fue- 
go. Entremos  nosotros  á  recorrer  breve- 
mente con  tal  qual  distinción  algunos 
Tom.  VIH.  Zz  pun- 

-■  (*)  Elemen.  ebem.  tom.  I.  (*)  Acai.  det  Se.  an.- 
:69o.  al.    (c)   Ibi.  an.  17 19.  y  SÜff.  tur  la  place. 

{é)   Bsr.  de  phys.  c.  Temam.  «tper.  oat.  &c 
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puntos  particulares ,  y  procuremos  cono- 
cer mejor  los  descubrimientos  de  los  físi- 
cos en  esta  ciencia. 
Gravedad  (    La  ligereza  y  la  gravedad  del  fuego 
del  fíjelo  na  sjjQ  un  argumento  de  especulaciones 

negada  per  ~,  .       0     .  r 

los  ant¡-  de  los  físicos  antiguos  y  modernos.  De- 
S1109-  mderito,  Platón  ,  Aristóteles,  los  estoy- 
eos  ,  y  en  suma  toda  la  antigüedad  ,  vien- 
do elevarse  siempre  el  fuego  sobre  to- 
dos los  otros  cuerpos  ,  lo  creían  natu- 
ralmente ligero,  y  que  por  sí  mismo  se 
dirigiese  á  lo  alto ;  y  esta  opinión  de 
los  antiguos  se  conservó  inconcusa  en  las 
escuelas ,  sin  que  en  tantos  siglos  ocur- 
riese á  ninguno  el  pensamiento  de  dudar 
de  ella.  El  primero  que  puso  en  duda 
aquella  opinión  universal  fué  ,  según  pa- 
rece por  el  testimonio  de  Casati  (a)  ,  el 
autor  de  las  Disertaciones  De  térra  ma- 
Recnnoci-  chinis  mota.  Pero  el  primero  que  realmen- 

modemas!  te  n,zo  e*  descubrimiento  de  la  gravedad 
y  del  peso  del  fuego ,  no  fué  otro  que  el 
ingenioso  y  atento  Boile,  el  qual  con  re- 
petidas experiencias  la  probo'  de  varios 

mo- 

■  1  ■  ■  ■  .  , 

(0)   Diss.  ter.  De  ig»u  ¡oce. 
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modos  y  llego  con  diligente  delicadez  á 
medir  su  quantidad  (a).  Los  Académicos 
íl  oren  ti  nos  pesando  en  una  balanza  dos 
banras  de  metal,  una  de  las  quales  estaba 
caliente,  vieron  elevarse  esta  en  la  balan- 
za y  comparecer  por  consiguiente  algo 
mas  ligera  que  la  otra  fria.  Pero  esta  ex- 
periencia ,  aunque  confirmada  por  otra 
semejante  de  s'  Gravesande  no  ha  obte- 
nido de  los  físicos  aquel  crédito ,  que  se 
merecen  comunmente  las  otras  experien- 
cias de  aquellos  diligentes  y  cautos  aca- 
démicos. Casati ,  aunque  poco  práctico  en 
el  arte  de  hacer  las  experiencias-, encontró 
ya  á  esta  una  justa  excepción,  y  después 
el  maestro  de  este  arte  Muschembroek 
hizo  ver  de  varias  maneras  su  insubsiV 
tencia         Pero  Boile,  ora  aplicando 
planchas  ,  ora  limaduras  de  diferentes 
metales ,  ora  otras  materias ,  ora  sirvién- 
dose de  horno  de  reverbero  ,  ora  de 
otros ,  variando  y  repitiendo  de  modos 

Zz  2  di- 


•  (a)   Exper.  nova  $  Ve  fiamma  ponderabilttate. 
\b)  Orzt.Z)emetk.mstit.exp.XX,Essaidepby*. 
c.XXVI. 
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diversos  las  experiencias ;  probó  con  tan- 
ta evidencia  el  aumento  del  peso  pro- 
ducido por  el  fuego  en  las  materias  ca- 
lientes, que  ningún  mediano  físico  pudo 
refutar  sus  experiencias ,  d  negarlos  re- 
bultados de  ellas.  La  dificultad  y  repug- 
nancia de  dar  peso  á  un  cuerpo  tan  lige- 
ro, como  en  todo  se  manifiesta  el  fuego, 
hizo  pensar  á  muchos  que  el  aumento  de 
peso  en  los  cuerpos  calientes  pudiese  de- 
rivarse no  del  mismo  fuego,  sino  de  las 
partículas  eterogéneas  envueltas  en  él. 
Du  Clos,Homb?rg  y  otros  muchos  pa- 
ra quitar  también  esta  duda  se  valieron 
del  fuego  purísimo  de  los  rayos  del  sol 
recogidos  en  el  espejo  ustorio,  y  encon- 
traron que  con  este  igualmente  se  aumen- 
taba el  peso  en  la  materia  á  que  se  apli- 
caba .  . ./  ti.uLi,  ii.¡  btj  « 
Esfera  del  La  supuesta  ligereza  del  fuego  dio 
fuego.  motivo  para  ótra  opinión ,  no  menos  co- 
mún á  todos  los  antiguos,  de  la  existen- 
cia de  una  esfera ,  ó  de  un  sirio  propio, 
y  casi  motivo  del  fuego  en  la  parte  mas 
elevada  de  la  atmosfera,  á  la  qual  se  di- 
rigiese éste  naturalmente,  y  por  esto  se 
elevase  sobre  todos  los  otros  cuerpos.  Pe- 
ro 
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ro  de  la  universal  creencia  de  esta  eleva- 
ción de  Ja  región  del  fuego,  se  pasó  des- 
pués al  contrario  i  colocarlo  en  el  sitio 
mas  baxo  y  profundo,  ó  en  el  centro  mis- 
mo del  globo  terráqueo.  El  ver  tantos  vol-  Fuegoc«n- 
canes,  que  de  lo  interior  de  la  tierra  vo-  tra1, 
mitán  fuego,  y  tantas  cavernas  y  profun- 
didades de  donde  a  veces  salen  llamas, 
ha  hecho  creer  que  existía  un  fuego  sub- 
terráneo y  central ,  del  qual  son  aquellos 
fenómenos    manifiestas  evaporaciones. 
Quando,  y  por  quien  se  empezase  á  es- 
parcir esta  opinión  ,  no  me  arraveré  á  de* 
terminarlo.  Gassendo  decía  ya  en  su  tiem- 
po ser  opinión  común  ,  y  generalmente 
recibida,  que  había  baxo  de  tierra  no  so- 
lo calor ,  sino  fuego  y  llama  (a).  No  ad- 
hiere él  á  esta  opinión,  y  solo  cree  espar- 
cido en  el  cuerpo  de  la  tierra  el  fuego  o' 
calor ,  como  lo  está  en  los  cuerpos  ani- 
males. Entre  tanto  Casati        Kirker  (7) 
y  otros  muchos  físicos  del  siglo  pasado 
reconocían  abiertamente  un  fuego  subter- 

  ra- 


fa) Tom.  II.  Ve  gleba  icll.  cap.  VI.  (b)  Tom.I. 
«Uss.  IV;  y  tom.  II,  diss.  l.   (c)   Jler.  svbterr. 
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raneó ,  y  señalaban  su  asiento  en  el  cen- 
tro de  nuestro  globo.  Pero  el  triunfo  del 
fuego  central  estaba  reservado  para  este 
siglo ,  quando  ha  tenido  por  apologistas 
y  sostenedores  n©  menos  que  á  Mairan, 
Buffon  y  Bailly.  Mairan  no  solo  ha  reno- 
vado esta  opinión,  sino  que  la  ha  soste- 
nido con  tantas  razones,  y  apoyadola  so*- 
bre  tan  exactos  cálculos,  que  puede  ser 
mirado  como  su  verdadero  autor,  y  el 
inventor  o  padre  del  fuego  central.  La 
pequeña  variación  en  el  calor  del  estío, 
y  del  invierno ,  que  Amontons  (a)  en- 
contró no  ser  mas  que  como  6o  á  5 1  }  ó 
en  razón  de  8  á  7,  quando  el  calor  pro- 
ducido por  solos  los  rayos  del  sol  debe- 
ría variar  á  lo  menos  como  66  á  1  ,  el 
constante  é  igual  temperamento  en  las 
profundas  excavaciones ,  y  en  las  aguas 
de  la  mar ,  las  mismas  excepciones  de  es- 
ta constante  igualdad ,  y  varios  otros  fe- 
nómenos, que  él  ingeniosamente  sabe  re- 
ferir á  su  intento, todo  le  presenta  el  fue- 
go central, y  lo  hace  en  sus  manos  instru- 

men- 


(<?)    ¿4cad.  des  Se.  an.  170». 
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mentó  eficaz ,  y  activo  cooperador  de  la 
naturaleza  (a).  El  sistema  de  la  forma- 
ción de  nuestro  globo ,  como  de  todos  los 
planetas  ,  y  de  su  frialdad  conduce  nece- 
sariamente á  Buffon  á  reconocer  el  fuego 
central,  y  sabe  valerse  de  él  diestramente 
para  la  ingeniosa  explicación  de  muchas 
misteriosas  operaciones  de  la  naturale- 
za (b).  Los  cálculos  y  las  razones  de  Mai- 
ran  ,  y  de  Buftbn  reciben  nueva  fuerza 
con  las  sutiles  reflexiones,  y  con  los  eru- 
ditos y  eloqüentes  discursos  de  Bailly  (c): 
la  mente  del  lector  deslumbrada  de  los 
rayos  del  ingenio,  y  de  las  luces  de  la  elo- 
qüencia  de  aquellos  tres  célebres  escrito- 
res,, y  comprimida  del  respeto-  debido  á 
nombres  tan  ilustrft  se  dexa  llevar  de  sus 
discursos,  y  dé  su  autoridad ,  y  volunta- 
riamente se  sujeta  á' reconocer  y  abrazar 
el  fuego  central ,  que  ellos  presentan  con 
tanto  esplendor.  Pero  quande*  calmado  el 
ardor  de  la  imaginación  se  reflexiona  so- 
bre 


(#)  Diss.  sur  ¡o  gloce  c.X! ,  XII,  XIII.  (b)  Fpoq. 
de  la  nat.  i  Inttod.  á  fl  bist.  desminer.  (*)•  Lett.  sur 
r  orig.  des  Se,  &c.  Lett.  IX  y  X.  1 


/ 


3  68  Historia  de  las  ciencias* 
bre  varios  supuestos  no  considerados  ea 
los  cálculos ,  y  sobre  mil  fenómenos  ,  ó 
no  vistos ,  o  artificiosamente  omitidos, 
y  pasados  en  silencio  por  aquellos  auto- 
res ,  desaparece  el  convencimiento  ,  se  da 
lugar  á  muchas  dudas  promovidas  por  los 
físicos  posteriores  (a) ,  y  se  desea  ver  mag 
atentamente  examinado  el  temperamento 
interno, y  externo  de  nuestro  globo, me- 
jor discutidas  las  causas  que  lo  producen, 
y  tratada  con  mas  exactitud  esta  materia. 
T  «¡"acU  Ahora  volviendo  á  las  propiedades  del 
fuega!*  fuego,  Boerahave  toma  por  la  principal 
y  distintiva  la  dilatación  y  espansion, 
que  en  todos  los  cuerpos  produce  mas  d 
menos  el  fuego  Esta  había  sido  ya 
conocida  por  los  físicffc  anteriores;  pero 
no  la  consideraron  como  tan  universal, 
ni  pensaron  en  determinarla  con  alguna 
exactitud.  Los  académicos  florentinos  pro-, 
barón  con  algunas  experiencias  la  rare- 


(s)  V.  Mr.  Romé  de  1'  Isle  V  action  du  teu  centr. 
&c. ;  Mr.  Royon  Le  Monde  de  ves-re  &c.  Lett.  á  Mr, 

I.  Deigne. 
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facción  producida  por  el  fuego  en  el  vi- 
drio, y  en  los  metales  (a);  Boerahave  ma-  . 
nifestd  esta  dilatación  en  otros  muchos 
cuerpos  solidos  y  fluidos,  y  con  repetidas 
y  decisivas  experiencias  llegó  á  fixar  al- 
gunas leyes  acerca  de  unos  y  de  otros.  En- 
contró que  los  líquidos  quanto  menos  den- 
sos, y  mas  ligeros  mas  se  rarefacen  con 
el  mismo  fuego ,  que  los  cuerpos  solidos 
se  dilatan  según  todas  las  dimensiones  de 
su  magnitud ,  y  también  según  su  densi- 
dad ó  raridad;  que  la  espansion  va  cre- 
ciendo en  el  cuerpo  al  paso  que  recibe  es- 
te mas  fuego ;  pero  que  quando  llega  á  un 
cierto  grado  proporcionado  á  los  diver- 
sos cuerpos,  por  mas  que  se  aumente  el 
fuego  no  recibe  ya  incremento  alguno;  y 
asi  estableció  algunas  reglas,  que  han  es- 
parcido no  pocas  luces  sobre  esta  mate- 
ria. Harto  mas  que  Boerahave,  y  que  to- 
dos los  otros  ha  contribuido  Muschenv- 
broek  á  la  mayor  ilustración  de  la  misma. 
Célebre  es  el  instrumento  inventado  por  Puw.etro. 
el  para  medir  con  facilidad ,  y  con  precia 
Tont.  VIII.  Aaa  sion 


(a)   Saggto  fifiC*  part.  U. 
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sion  las  rarefacciones  de  varios  cuerpos 
con  mas  o  menos  fuego ,  llamado  por  es- 
to pirometro ;  y  no  pueden  alabarse  bas- 
tante las  sutiles  miras,  y  las  sagaces  pre- 
cauciones con  que  usó  su  pirometro ,  y 
se  manejó  en  sus  experiencias  para  no  se- 
pararse de  la  mas  justa  exlctitud  (a).  Con 
este  fino  instrumento,  y  con  su  magistral 
destreza  se  aplico  con  empeño  á  medir 
la  rarefacción ,  que  el  fuego  produce  en 
diversos  cuerpos ,  y  después  de  repetidas 
experiencias  verificó  de  algún  modo  ,  y 
reduxo  á  las  debidas  limitaciones  las  le- 
yes de  Boerahave  ,  determinó  los  grados 
de  rarefacción,  que  cada  uno  de  los  cuer- 
pos puestos  á  prueba  recibía  en  varios 
tiempos  con  una ,  con  dos ,  ó  con  mas 
llamas,  con  el  calor  del  agua  hirviendo, 
y  con  el  de  algunos  metales  en  el  acto 
de  derretirse ;  observó  quales  fuesen  los 
cuerpos  mas  prontos  para  mostrar  la  di- 
latación ,  quales  los  mas  capaces  de  reci- 
birla mayor,  quanto  contribuyese  para 
ello  el  gordor ,  y  la  figura  de  los  mismos; 

y 


(¿)    Tentam.  experim.  I.  c.  SlJditam. 
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y  descubrió  muchas  nuevas  verdades,  que 
merecen  la  atención  de  4os  físicos ,  pero 
que  seria  sobrado  largo  el  quererlas  re- 
ferir aqui,  y  nosotros,  remitiendo  los  lec- 
tores al  mismo  autor,  hablaremos  de  otras 
propiedades  del  fuego  que  no  podemos  pa- 
sar en  silencio,  y  son  la  luz  y  el  calor. 
Los  físicos  antiguos  todos  creían ,  qué  del 
mismo  fuego  proviniesen  la  luz  y  el  ca- 
lor ,  y  reputaban  masas  de  fuego  el  sol,  " 
y  todas  las  estrellas,  porque  las  veian  vi- 
brar rayos  de  luz."  Bacon  de  Verulamio  J^f"^* 
observo'  alguna  diferencia  entre  la  luz  y  y  cUalorf 
el  calor,  qual  es  que  poniendo  en  una 
sala  por  algún  tiempo  una  tea,  dqualquier 
fuego,  desde  el  primer  momento  comu- 
nica á  toda  la  sala  la  misma  luz  que  en 
todo  lo  demás  del  tiempo ,  y  el  calor  va 
creciendo,  y  ni  aun  retirando  el  fuego  se 
pierde  enteramente  (a).  Hook  recibió  en 
una  lente  los  rayos  de  la  luna ,  y  forma- 
ron en  su  foco  una  luz  vivísima,  pero  no 
produxeron  calor  alguno  sensible ,  ni  aun 

Aaa  2  en 


(a)   Nov.  org.  lib.  II ,  pag.  343. 
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en  el  termómetro :  y  esto  también  fue 
confirmado  con  las  experiencias  en  la 
Academia  de  Paris  (¿1).  En  los  fósforos  se 
veia  la  luz,  y  no  se  sentía  el  calor;  y  asi 
otros  fenómenos ,  podían  hacer  temer, 
cjue  fuese  diverso  el  principio  de  donde 
procedian  la  luz  y  el  calor.  Sin  embar- 
go ,  los  doctos  físicos  creían  poder  for- 
mar la  luz  ,  como  dice  Boerahave 
por  prueba  segura  de  la  presencia  del  fue- 
go. Pero  Boerahave  ,  relevando  esta  y 
otras  diferencias,  concluyo  que  hay  fue- 
go muy  activo  sin  luz  alguna ,  y  muy 
brillante  luz  sin  calor.  Los  físicos ,  y  los 
químicos  posteriores,  aunque  convienen 
todos  en  encontrar  notables  diferencias 
entre  la  luz  y  el  calor,  no  todos  quieren 
reconocer  diversidad  en  su  principio, 
creyendo  algunos  que  baste  una  diversa 
modificación ,  y  que  como  dice  Nollet  (c)9 
el  fuego  y  la  luz,  considerados  en  su  prin- 
cipio ,  formen  una  sola  y  misma  subs- 
tancia diferentemente  modificada.  Sea  de 
esto  lo  que  se  fuese ,  una  qüestion  seme- 
_   jan- 

(a)    Acad.  des  Se.  an.  1 699.    (¿)    L.  c. 
(c)   Lez.  XIII. 
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jante  ha  servido  de  estímulo  á  los  quími- 
cos, y  á  los  físicos  para  reflexionar  mas 
atentamente  sobre  diferentes  fenómenos 
de  la  luz  y  del  calor ,  y  esta  multiplicidad 
de  diferencias  ha  hecho  que  se  conocieran 
mejor  uno  y  otra.  Marat  ha  recogido  con 
particular  diligencia  todos  los  cabos  de 
estas  diferencias  (a);  y  Fontana  ademas 
ha  unido  algunos  efectos  diversos  entre 
sí,  y  á  veces  aun  opuestos,  no  solo  de  la 
Juzt.y  .del  calor  sino  también  de  la  llama 
y  del  flogisto  No  pensamos  seguir  in- 
dividualmente todas  las  cosas  ,  y  tratare- 
mos solo  algunos  puntos  particulares  pa- 
ra dar  alguna  idea  de  los  estudios  de  los 
físicos  en  aquellas  materias.  Los  fósforos  Fósforos, 
son  los  cuerpos  en  que  se  quiere  que  mas 
claramente  se  vea  la  luz,  y  no  se  sentía 
el  calor,  y  merecen  por  ello  alguna  par- 
ticular atención,  Dexemos  el  fuego  de 
los  Sacerdotes  hebreos  en  Persia,de  que 
habla  la  historia  de  los  Macabeos  (c),  y. 
que  algunos  quieren  que  fuese  un  fósfo- 

.  ro: 


(a)  Recb.  pbys.  Su*  le  feu.  (b)  Mtm.  del  la  Soc. 
Ital.  tom.  I.   (c)   Lib.  II ,  c.  I. 
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ro  :  dexemos  otros  fósforos ,  que  se  pre- 
tende fuesen  compuestos  por  Fernel ,  y 
por  otros  físicos ,  pero  que  no  son  bas- 
tante ciertos  ,  y  viniendo  á  hechos  mas 
seguros  y  auténticos,  tomemos  la  prime- 
ra noticia  de  este  fenómeno  del  año  1 6o 2, 
q  uando  el  bolones  Vicente  Casciarolo ,  cal- 
cinando una  piedra  del  monte  Paterno  , 
cerca  de  Bolonia, con  la  esperanza  de  en- 
contrar en  ella  plata  f  descubrió  que  te- 
nia la  propiedad  singtilar  ,  y  entonces 
creída  única,  de  ser  luminosa  en  la  obs- 
curidad ,  y  encontró  el  primero  y  mas  fa- 
moso fosforo  que  se  conozca ,  qual  es  Ja 
famosa  piedra  de  Bolonia,  Bien  pronto  su- 
po sacar  Galileo  filosófica  ventaja  de  es- 
te casual  descubrimiento;  y  encontrán- 
dose en  Roma  en  una  noble  junta  de  doc- 
tos filósofos  decidió  con  el  fósforo  de  Bo- 
lonia la  qüestion ,  entonces  obscura  é  ir- 
resoluble ,  de  si  era  ó  no  substancia  la 
luz  ,  que  los  peripatéticos  solo  creían  ac- 
cidente (a).  Fortunio  Liceto ,  Mentcelio, 
y  algunos  otros ,  escribieron  extensamen- 
 te 

(a)  V.  Targioni  Notizie  deW  Ingr.  tfc.  tonu  17 
Pag.  4J  y  «g- 
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te  la  historia  ele  este  fósforo  ,  y  la  piedra 
de  Bolonia  fué  por  mucho  tiempo  el  tíni- 
co fosforo  que  conocian  los  físicos.  Bal- 
duino  ,  después  de  muchos  años  ,  en  un 
tratado  intitulado  Aurutn  áurea  ,  puso  al 
fin  la  descripción  de  un  fosforo  inventa- 
do por  él ,  y  llamado  ermetko  ,  que  tiene 
mucha  semejanza  con  la  piedra  de  Bolo- 
nia. En  1 669 ,  según  Vogel  (a) ,  y  según 
Otros  en  1677 ,  buscando  Brandt  en  la 
orina  la  piedra  filosofal ,  encontró  una 
nueva  especie  de  fósforo  diverso  del  Bo- 
lones ,  el  qual  al  contacto  solo  del  a yre 
se  inflama ,  mientras  que  el  bolones  no 
mas  luce  ,  y  jamas  arde.  Brandt  vendió  á 
caro  precio  á  CrarTt  el  secreto  de  su  fós- 
foro :  pero  Kunkel ,  á  quien  debia  dar 
parte  CrarTt ,  y  proditoriamente  lo  tuvo 
oculto  ,  supo  descubrirlo  por  sí  mismo  , 
con  su  propio  estudio,  y  tuvo1  la  gloria 
de  que  dicho  fósforo  pasase  á  los  poste- 
riores con  su  nombre  ,  y  fuese  llamado 
fósforo  de  KunkeL  Boile  ,  habiendo  visto 
el  fósforo  llevado  á  Inglaterra  por  Crafft, 

•  y 


(a)   Inst.  Chem.»  . 
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y  oido  apenas  que  se  sacaba  de  una  subs- 
tancia perteneciente  al  cuerpo  humano , 
supo  formarlo  por  sí  mismo  ,  y  lo  parti- 
cipó á  la  Real  Sociedad  de  Londres  Qí). 
Homberg  perficionó  el  fosforo  de  Kun- 
kel ,  y  encontró'  el  secreto  de  amalgamar- 
lo con  el  mercurio  »  y  después  también 
invento  un  nuevo  fosforo  de  sal  y  de  cal 
viva.  La  Academia  de  Paris  hizo  exami- 
nar por  tres  doctos  Académicos  Hellot , 
du  Fay  ,  y  Geofroi ,  todas  las  operacio- 
nes de  los  fósforos ;  y  du  Fay  en  1730  , 
y  Hellot  en  1737  descubrieron  todos  los 
misterios  con  que  hasta  entonces  los  quí- 
«  micos  habían  renido  ocultos  los  fósforos; 
y  singularmente  du  Fay  descubrió  mu- 
chos nuevos  cuerpos  fosfóricos  ,  explicó 
\  muchos  modos  de  hacerlps  ,  y  trató  ma- 
gistralmente  toda  esta  materia.  Pero  Bo- 
lonia, primera  paxria  de  aquellos  luden* 
tes  cuerpos  f  tenia  todo  derecho  para  pre- 
tender ser  su  principal  ilustradora  ;  y  en 
efecto  Beccari  Ju  hecho  tantas  observa- 
ciones acerca  de  los  fósforos,  y  ha  inven- 


(a)    Trant.fiL  ín.  i63o.  n.  96. 
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ta  do  un  tan  bello  modo  de  hacerlos ,  ha 
descubierto  tantos  nuevos  cuerpos  fosfó- 
ricos ,  ha  escrito  tan  doctamente  de  to- 
dos ,  y  ha  trabajado  tanto  con  tanto  in- 
genio ,  y  con  tanta  felicidad  ,  que  justa- 
mente puede  ser  tenido  por  maestro  de 
este  curioso,  aunque  no  muy  importan- 
te, punto  de  física  (a).  Los  químicos  y 
físicos  posteriores  han  continuado  en  es- 
tudiar los  fósforos,  y  singularmente  Mar- 
graíf  (£),  y  al  presente  Lavoisier  (c),han 
esparcido  sobre  los  fósforos  muchas  y 
nuevas  curiosas  luces.  Los  fósforos  eran 
objeto  de  admiración  y  de  divertimiento; 
pero  jamas  habían  sido  reducidos  á  algún 
uso  provechoso.  Recientemente  en  estos 
años,  Peila  y  Challaut,  han  sabido  for- 
mar pequeñas  candelillas  que  se  encien- 
den por  sí  mismas ,  y  que  tal  vez  pueden 
ser  de  alguna  utilidad  Antes  de  le- 
vantar, la  mano  de  los  fósforos  no  será 
.  Tom.  VIH.  Bbb  age- 


(a)  De  quam  píur.  pbospb.  nunc  prtmum  delet.  /íe, 
Bon.  tom.  II.  part.  II.    (¿)   Acod.  de Betl.  1742,50.. 

(c)  Actd.  de  i  Se.  1777:  y  Op.  se.  plys.  es  cbym. 
tom. I,o IX.   (4  Y.Opusc.tce/ttd¡M$J*noiom.V. 
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ageno  del  presente  argumento  el  hacer 
mención  del  piróforo  de  Homberg.  Este, 
Piróforo  manejando  los  escrementos  humanos  con 
la  mira  de  sacar  de  ellos  un  aceyte  para 
fixar  el  mercurio  con  la  plata  ,  encontró 
que  un  mixto  de  esta  materia »  y  de  alum- 
bre ,  que  el  habia  destilado ,  quajxdo  jse  sa- 
co fuera  la  torcida  ,  se  encendió,  y  con- 
tinuó ardiendo  ;  y  este  mixto  fué  llama- 
do por  él  piróforo  ,  y  después  por  los  de- 
mas  piróforo  de  Homberg  {a).  El  joven 
J-emery  substituyó  á  aquella  materia  as- 
querosa la  miel,  la  arina  y  el  azúcar,  y 
ahora  comunmente  con  solo  azúcar  y 
alumbre  se  trabaja  el  piróforo.  Y  aun  Le- 
say  de  Suvigny  ha  pensado  en  substituir, 
al  alumbre  qualquicr  sal  que  contenga 
ácido  vitriolico  Pero  baste  ya  de  fos-" 
foros ,  y  de  piróforos,  y  sigamos  en  con- 
siderar la  luz  y  el  calor.  Nosotros,  al  tra- 
tar de  la  óptica,  hemos  hablado  de  la  luz 
con  aquella  brevedad  que  exigía  la  copia 
de  las  materias, y  ahora  nos  abstendremos 

de 

- 

(*)    ¿4cnd.  des  Se  an.  171  1.    (J>)     Me  mar  i.  des 
eursip.  de  /'  ulcad.  dts  «£c.  voL  III.  < 
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de  hacer  ulteriores  discursos  :  solo  aña- 
diremos una  propiedad  de  la  luz  ,  descu- 
bierta y  probada  por  los  físicos  moderó- 
nos, que  es  la  de  su  influencia  sobre  to- 
dos los  cuerpos  naturales.  En  1779  ha  J¡*j¡?¡* 
publicado  Ingenhousz  sus  experiencias  so-  sobre  los 
bre  los  vegetales  í  y  en  ellas  há  heohcí  cuffi*°* 
ver  la  influencia-  que  tiene  la  luz  sobre  -u 
la  producción  del  ayre  que  nos  submi- 
nistran los  vegetales.  El  mismo  pensa- 
miento revolvía  en  la  ffieitte  el  infatiga- 
ble Pricstley'  quatído  vio  salir  á1  luz  Ios- 
descubrimientos  de  IngeftAousz  (a)j  At 
mismo  tiempo  hacia  Seriebier  muchas  ex-  . 
periencias  con  el  mismo  objeto;  y  repe^ 
ti  das  después  estas  coy  mayor  diligencia, 
f  aumentadas  con  las  luces»  de'  IngenP 
housz  ha  publicado  en  178»  ^memorias* 
físico- químicas  sobre  la  influencia  de  la  luz 
solar  para  modificar  los  seres  de  los  tres 
rey  nos  de  Ja  naturaleza ,  singularmente 
los  del  reyno  vegetal.  Pero  repitiendo  ul-    1  ' 
teriores  investigaciones ,  y  nueva*  expe- 

\  .     Bbb  * :  •        rien-  • 


(a)  Sper. ed  Osser  su  dijf.  ramiddla  fuua  tom.  III. 
tez.II.  K        .  \ 
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riendas  ha  dado  nuevos  resultados  en 
1783 ,  y  otros  también  mas  recientes  en 
el  próximo  pasado  1788;  y  aunque  Sche- 
ele,  Bertolet  y  algunos  otros  hayan  he^- 
cho  sobre  este  punto  otras  observaciones, 
Senebier  deberá  ser  mirado  como  el  pro- 
veedor y  maestro  de  1*  influencia  de  It 
j  luz.  Es  cosa  agradable  el  ver  con  quan» 
ta  diligencia  y  primor  ha  sabido  dividir 
los  efectos  del  calor  de  los  de  la  simple 
luz,  y  como  demuestra .  hasta  llegar  á  la 
evidencia  ,  quanro  influya  la  luz  en  loi 
animales ,  en  los  minerales  ,  y  principal- 
mente en  los  vegetales;  y.  nosotros  remi- 
timos los  lectores  á  las  mismas  obras  de 
aquel  docto  físico ,  mientras  pasamos  í 
contemplar  el  calor  como  una  propiedad 
del  fuego,  sobre  lo  qual  se  han  ocupado 
mucho  los  físicos,  y  bao  hecho  en  estos 
dos  siglos  pasados  muchas  curiosas  obser- 
vaciones, é  ingeniosos  descubrimientos. 
Calor.  Verulamio  con  su  penetrante  ingenio 
propuso  varias  experiencias  para  encon-; 
trar  sobre  la  naturaleza ,  y  sobre  las  pro- 
piedades del  calor ,  y  de  los  cuerpos  ca- 
lientes muchas  verdades  que  él  quiere  lla- 
mar positivas  y  negativas ,  comparativas 
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y  exclusivas*  y  algunas  de  estas  verdades 
han  sido  ya  decididas  por  los  físicos  pos- 
teriores ,  y  él  mismo  nos  dexo'  muchas 
sutiles  observaciones ,  que  pueden  ser  mi- 
radas como  las  primeras  luces  sobre  esta 
materia  (¿2).  Los  descubrimientos  de  New- 
ton  sobre  los  colores  han  hecho  también 
descubrir  algunas  diversidades  de  la  comu- 
nicación del  calor  en  los  cuerpos  diversa* 
mente  coloridos ;  y  ya  Boile  habia  obser- 
vado que  un  espejo  de  marmol  negro  na 
era  capaz  de  hacer  arder  en  su  foco  un  le- 
ño por  mas  que  estuviese  por  mucho  tiem- 
po á  los  rayos  del  sol.  El  mismo  Boile  ha 
dexado  también  algunas  nuevas  y  muy 
justas  observaciones  sobre  la  introducción, 4 
ó  incorporación  del  foco,  y  sobre  la  pro- 
pagación del  calor  Algunos  descu- 
brimientos sobre  el  calor  hizo  también 
Amontons  (c)  á  fines  del  siglo  pasado ;  y 
otros  á  principios  de  esfe  Homberg  ,Geo- 
froi,Reaumur  y  algunos  otros.  Poro  Boe- 
rahave  se  internó  mas  en  esta  materia  ,  y 
sobre  la  comunicación  del  calor  á  los  cuer- 
 pos 

(a)  Nw.  Org.  lib.  II  (¿)  Detecta  penet.  vitri 
é  pond.  pan.  fimmat  al  (c)  JÍcad.  des  Se.  an.  1659. 
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pos  de  colores  diversos ,  sobre  los  cuerpos, 
en  quienes  mejor  se  propaga,  sobre  el  ca- 
lor producido  con  los  espejos, y  sobre  va- 
rios  otros  puntos  propuso  muchas  reflexio- 
nes/jue  la  mayor  parte  han  sido  abrazadas, 
otras  limitadas  y  corregidas,  y  alguna  tam- 
bién desechada  por  los  químicos  y  por  loi 
físicos  (a).  Muschembroek(¿) ,  Mairan  (c), 
Nollet  (d)  y  Buffbn       han  puesto  á  mas 
clara  luz  las  propiedades  del  calor  cono- 
cidas por  los  otros  físicos,  y  han  descu- 
bierto atrás  nuevas.  Los  modernos  físico- 
químicos  distinguen  el  calor  oculto  ,el  sem 
sitie,  y  el  absoluto  ,6  especifico,  y  sobre  ca- 
da uno  de  ellos  han  hecho  algunas  sutiles 
observaciones.  Crawfbrd  (/)  Scheele  (¿)t 
LavoWer  (*) ,  Acard  (/)  y  otros  célebres 
físicos  de  nuestros  días  han  ilustrado  con 
nuevas  observaciones  y  experiencias,  y 


(o)  Loc.citat.  (*)  EssaidePbys.iomA.  (c)  slcad. 
des  Se.  17,9,  y  ZHt*.  sur  la  g¡aCe.  (d)  Lez  XIII, 
y  Xc.  des  Se.  an.  i74*.  {e)  Intr9d  á  p  Hisf  ^ 
M>™.   (/)    Sper.  ed  Osserv.  sul  calore  onim.  &c. 

ig)  Sper.edOsserv.stpra  PoHoedü  foco  {b)  <¿c 
dssSe.i777.    (i)   <tcod.de  Ber¡iml7B49l7Bu¡í¿ 


uiguizeo  oy  Vjüü 


Lib.  II.  Cap.  II.  383 
siguen,  ilustrando  de  varios  modos  la  teo-  . 
ría  del  calor.  Nosotros  solo  diremos  que 
al  calor,  y  á  la  dilatación  de  los  cuerpos 
producida  por  él ,  debemos  la  invención 
del  termómetro,  como  hemos  dicho  an- 
tes, y  que  el  termómetro  ha  sido  casi  el 
un  ico  medio ,  con  que  se  ha  podido  co- 
nocer, y  determinar  con  exactitud  el  ca- 
lor, y  venir  en  conocimiento  de  muchas 
operaciones  de  la  naturaleza.  Otra  inge- 
niosa y  laudable  invención  supo  sacar  del 
mismo  principio  Amontons.  Había  mo-  Míquína 
linos  de  ayre,  y  molinos  de  agua,  perb  dcfuc8°- 
no  los  habia  de  fuego.  Amontons  refle- 
xionando la  fuerza  y  prontitud  ,  con  que 
el  fuego  obra  sabré  ti  ayre ,  pensó  que 
con  el  fwego  podía  calentarse  ,  y  dilatar- 
se con  tal  fuerza  el  ayre  inmediato  qué 
bastase  para  hacer  dar  vuekas  á  una  rue- 
da con  los  caxones  llenos  de  agua,  y  equí-1 
valiese  á  lo  menos  á  la  fuerza  de  30  ca- 
ballos (a)-  Ve  otra  maquina  para  levan- 
tar el  agua  con  la  fuerza  d«I  fuego,  ima- 
ginada mucho  antes  por  el  Marques  de 

Wor- 
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(+)   ufcúAAsSc.in.  1669-  u 
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Worccstcr  ,  y  expuesta  en  sus  Centurias 
de  invenciones  publicadas  en  1663  ,  ha- 
bla largamente  Desaguliers,  y  quiere  de- 
rivar de  esta  la  famosa  máquina  ,  que 
después  Sarary  supo  executar  felizmen- 
te ,  y  aplicarla  á  enxugar ,  y  secar  las  mi- 
nas (a).  Recientemente  Perrier  aprove- 
chándose también  de  la  fuerza  del  fuego 
en  la  dilatación  del  ay re ,  trabaja  glorio- 
samente con  una  bomba  de  fuego  de  in- 
geniosa y  muy  útil  invención  suya  f  y 
prqyee  de  agua  por  este  medio  á  todo  Pa- 
rís con  la  mayor  facilidad.  Los  Ingleses 
Boulton  %J  Watt ,  y  el  hermano  del  céle- 
bre físico  Priestley  el  artista  Wilkinson 
hacen  igualmente  uso  de  esta  bomba  con 
increíbles  ventajas  para  todas  sus  manu- 
facturas ,  y  la  acción  del  calor  y  del  fue- 
go con  tantos  descubrimientos  ,  y  con 
tantos  instrumentos  producidos  por  ella 
se  hace  siempre  mas  importante  á  las  cien- 
cias, á  las  artes  y  á  toda  la  sociedad.  Mu- 
chos  medios  para  comunicar  el  calor  jr 
también  para  encender  el  fuego  han  si- 
do 


(a)   Cowrt  de  Pkyt.  exper.  tom.  II ,  pag.  %  44  y  sig. 
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do  conocidos  por  los«antiguos ,  y  por  Jos 
modernos,  y  casi  todos  los  físicos  lian 
hablado  de  ellos  con  mas  ó  rnenos  exten* 
síon.  Nosotros  dexando  aparte  los  de  la* 
frotaciones,  de  las  efervescencias  y  de  las 
fermentaciones,  sobre  los,  quales  hahiia 
mucho  que  decir,  insinuarceios  solo  uno 
que  ha  sido  mas  recientemente  descubier* 
tb,yque  ha  acarreado  muchas  ventajas 
á  la  química,  y  después  á  la  física  y  á  las  . 
otras  ciencias.  Este  es  el  de  los  vidrios  Espejos us- 
convexos,  los  quales  han  producido  jh'a-  tonos- 
ravillosos  efectos ,  y  han.  proporcionado 
á  los  físicos  el  poder'  contemplar  muchos 
cuerpos  naturales  en  varios  aspectos ,  en 
que  no  los  presenta  la  simple  naturaleza, 
y  á  que  no.  sabia  reducirlos  el  arte.  L09 
espejos  kustorios  eran  conocidos  ,  y  aun 
adoptados  para  varios  usos  desde  la  anti- 
güedad ;  pero  la  química  poco  podia  ser- 
virse de  ellos,  ni  podia  usarlos  sino  para 
muy  pocos  efectos.  Como  eran  espejos 
cóncavos,  que  quemaban  por  reflexión, 
era  preciso  que  los  rayos  reflexos  se  unie- 
sen de  abaxo  arriba ,  y  que  arriba  estuvie- 
se su  foco ,  y  se  tuviesen  al  revés  y  al 
ayre  las  materias  que  se  querían  exponer 
Tom.VUI.  Ccc  á 
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í  dichos  rayos;  y  como  estas  al  sentir  el 
ardor  del  fuego  empiezan  á  fundirse ,  y 
cayendo  abaxo  se  apartan  del  foco ,  y  sa- 
len del  centro  de  la  actividad  del  calor, 
se  fundían, sí,  con  semejantes  espejos  los 
metales ,  y  otros  cuerpos  durísimos ,  pero 
pocas  otras  experiencias  podian  hacerse 
con  ellos.  Vidrios  convexos  que  quema- 
sen por  refracción ,  hubieran  presentado 
á  las  materias  que  se  habian  de  quemar 
una  mas  cómoda  situación,  y  hubieran  ser- 
vido para  muchas  y  seguidas  experiencias. 
Pero  los  vidrios  convexos  entonces  cono- 
cidos  eran  á  lo  mas  de  quatro  ó  cinco  pul- 
gadas, y  para  los  usos  científicos  de  la  fí- 
sica se  necesitaban  vidrios  de  dos  y  mas 
pies  de  diámetro;  y  para  usar  tales  vidrios, 
ademas  de  la' dificultad  de  cortarlos  tan 
grandes ,  habia  también  la  de  fundir  una 
masa  de  vidrio  tan  desmedida  sin  que  se 
rompiese  o  al  salir  del  horno ,  o  al  en- 
friarse. Supero'  estas  dificultades  Tschir- 
naus,  y  trabajó  espejos  ustorios  de  vidrios 
convexós  de  tai  magnitud  que  tenían  dos, 
tí  tres  pies  de  diámetro.  Las  maravillas 
de  estos  vidrios,  y  los  increíbles  efectos 
cáusticos  de  estos  nuevos  hornillos  cau- 
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saron  grande  estrepito  en  toda  la  Europa 
literaria, y  la  Academia  de  las  Ciencias  de 
Paris  dio  de  ellos  repetidas  descripciones  ' 
en  su  historia  (a).  Habia  entre  los  físicos 
muchos  incrédulos,  que  no  querían  dar 
fe  á  los  prodigios  referidos;  pero  habien- 
do adquirido  el  Duque  de  Orleans  uno 
de  estos  vidrios,  hizo  la  prueba  el  docto 
químico  Homberg ,  y  los  portentosos  efec- 
tos reconocidos  por  un  tan  grande  hom- 
bre obtuvieron  el  crédito  universal.  Es- 
te  dio  parte  de  sus  observaciones  á  la  Aca- 
demia de  las  Ciencias  (£) ;  y  habiéndose 
opuesto  á  una  de  ellas  Hartzoeker ,  le  dio 
oportuna  respuesta,  y  la  sostuvo  victo- 
riosamente Homberg  (c);  y  las  repetidas 
experiencias  de  varios  otros  físicos  hicie- 
ron ver  mas  y  mas  lo  que  justamente  ha- 
bia concluido  aquel  docto  químico»  esto, 
es,  que  por  medio  de  tales  vidrios  no  so- 
lo se  podían  hacer  grandes  progresos  pa- 
ra ilustrar  los  principios  de  la  química, 
sino  que  podía  ser  aquella  una  puerta 

Ccc  2  abier- 


(a)  An.  1699, 1700.  (b)  ¿fca&desSc.zn.xjoi* 
(c)   An.  1707.  • 
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abierta  para  una  nueva  física,  como  lo  ha- 
blan sido  los  microscopios,  y  la  máqui- 
na pneumática  (a).  Hartzoeker  hizo  otro 
espejo  de  vidrio  convexo  aun  de  mayor 
diámetro;  otro  de  forma ,  y  de  construc- 
ción diversa  ha  inventado  posteriormen- 
te Frudaine,  y  los  vidrios  convexos  han 
ocupado  utilmente  á  algunos  físicos ,  y 
han  sido  ventajosos  instrumentos  de  im- 
portantes descubrimientos  en  las  artes, 
y  en  las  ciencias.  El  espejo  cernea v o  de 
ViHete,  y  los  varios  efectos  de  este,  y  de 
otros  espejos  cóncavos,  diversos  en  parte 
de  los  convexos,  como  también  los  espe- 
jos planos  de  BufTon ,  unidos  y  dispues- 
tos de  modo  que  pudiesen  formar  un  foco 
distante  con  calor  bastante  vivo ;  y  veri- 
ficar la  posibilidad  de  los  efectos  de  los 
espejos  ustorios  de  Archimedes ,  podrian 
darnos  asunto  para  un  largo  discurso:  pe- 
ro ¿como  hemos  de  seguir  todas  las  cosas 
en  una  materia  tan- vasta,  y  tan  copiosa, 
como  el  fuego  de  quien  dice  Muschem- 
broek      que  jamas  se  dirá  bastante  ,  ni 

se 
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(u)    Ibid.  an.  1702.    (/>)    Loe.  citat. 
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se  podrá  agctar  jamás.  Sin  embargo  no  Flogisto. 
podemos  pasar  enteramente  en  silencio 
las  fatigas  de  ios  físicos  acerca  del  flo- 
gisto,  que  tiene  tanta  analogía  con  el  fue- 
go, y  que  siempre  ha  sido  tenido  por  un 
verdadero  fuego  ,  llamado  por  los  físicos 
ya  fuego  elementar  ,  ya  oculto  ,  ya  fixo , 
ya  combinado,  ya  con  otros  nombres  di- 
versos. Los  físicos  modernos  han  empe- 
zado á  distinguir  el  flogisto  del  fuego ;  y 
Scheele  (a)  ,  Crawford  Q?)\  Scopoli  (c),  ■ 
y  otros  muchos  toman  afirmativamente 
el  flogisto  como  una  substancia  singular, 
y  como  un  principio  diferente  del  fuego, 
y  aun  tal  vez  contrario.  Fontana  ha  reco- 
gido diversos  capítulos  de  distinción  en- 
tre la  luz  ,  la  llama  ,  el  calor  y  el  flogis- 
to (d);  y  Senebier*  igualmente  parangona, 
y  distingue  de  varios  modos  el  flogisto, 
el  fuego,  la  llama,  la  electricidad  ,  y  la 
luz  (e).  Sobre  la  naturaleza  del  flogisto 

son 


{a)    Diss.  sulfuoco  e  su  /'  aria,    (b)    Teor.  del  fuo- 
coeJem.    (c)    ¿innot.  al  Diz.  di  cbim.  del  Macquer,  l^. 
Flogisto.  (d)  Mem.  della  Soc.  Ital.  tom.  I.  (e)  Mem. 
pbys.  Cbim.  &c.  tom.  III. 
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son  muy  diferentes  las  opiniones  de  los 
físicos,  queriendo  unos  sea  un  compuesto 
de  fuego, y  de  tierra,  otros  una  tierra  in- 
flamable ,  otros  la  luz  misma  fijada  en  un 
gran  número  de  compuestos,  y  otros  otras 
muchas  cosas  diversas  (a).  Muchas  son 
también  las  propiedades  del  flogisto,que 
los  físicos  han  procurado  desenvolver  de 
diferentes  modos.  Bergman  ha  hecho  va- 
rias experiencias  para  determinar  quanta 
sea  la  quantidad  de  flogisto ,  que  se  en- 
cierra en  cada  metal  (b).  Stahi  (c),  y  otros 
muchos  quieren  que  la  sal  sea  lo  que 
tenga  mayor  afinidad  con  el  flogisto. 
Beaume  (£)  busca  esta  afinidad  en  la  tier- 
ra  siliciosa ;  y  otros  en  otras  materias.  El 
flogisto  se  extrae  del  ayre ,  y  se  intro- 
duce en  el  mismo,  y  dé  dos  diversas  ma- 
neras obra  en  el  ayre  puro,  como  nos  di- 
cen los  físicos  aeroldgicos.  Del  flogisto 
se  quiere  que  dependan  los  colores,  y  sus 
infinitas  variedades  ,  como  doctamente 

ex- 


[a)  V.  Scopoli  loe.  cií.  {b)  Diss.de  quant.  fio- 
gist.  in  met.  (c)  Exp.  et  obs.  chym.  (d)  Man. 
de  Chym. 
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explica  Opoix  (a).  Al  flogisto  atribuyen 
los  químicos  y  los  físicos  otras  muchas 
propiedades;  y  de  todas  las  cosas  quieren 
llamar  causa  y  principio  al  decantado  flo- 
gisto. Pero  á  nosotros  no  nos  toca  el  des- 
envolver estos  puntos ,  y  tal  vez  hemos 
hablado  de  ellos  con  sobrada  extensión, 
quandonos  quedan  que  tratar  tantas  otras 
materias,  y  ahora  llama  nuestra  atención 
el  agua,  que  no  nos  presenta  menos  abun- 
dante materia  que  el  ayre  y  el  fuego. 

Los  antiguos  han  hablado  del  agua,  Agua 
mas  que  del  ayre  y  del  fuego;  pero  ni  aun 
sobre  ella  han  sabido  dar  mas  que  opinio- 
nes ,  conjeturas  ,  é  imaginaciones.  Tales, 
el  primer  físico  de  la  Grecia ,  quiso  for- 
mar todas  las  cosas  del  agua ,  y  por  todas 
partes  encontró  esta  en  la  composición  y 
en  la  resolución  de  todos  los  cuerpos  (Jf). 
La  fluidez  y  la  frialdad  son  consideradas 
por  los  físicos  antiguos  como  propieda- 
des esenciales  del  agua.  Plutarco  (c)  refie- 
re 


(a)  Osserv.fisico-cbym.  su  cohri.  V.  Opuseuliscel- 
ti  di  Milano  tom.  XXV.  (b)  Laert.  ¡n  Tálete  Plut. 
de  plac.  pbiL  I.    (c)   De  primo  frígido. 
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•    •  re  la  gran  qüestion  ,  que  se  agitaba  entre 

los  antiguos ,  sobre  que  elemento  debie- 
se llamarse  el  primer  frígido ,y  qual  fue- 
se el  principio  de  todo  frió.  Empedocles 
y  Estrabon  daban  al  agua  esta  propiedad 
y  aunque  los  estoycos  eran  de  diversa 
opinión,  y  se  inclinaban  mas  al  ayre  que 
al  agua ,  Plutarco  se  declara  también  con 
los  otros  mas  antiguos  por  el  agua;  y  con- 
firma esta  opinión  con  los  testimonios  de 
Homero  y  de  Esiodo,  y  trae  en  su  favor 
toda  la  antigüedad.  Otra  qüestion  acerca 
#  del  agua  vemos  en  el  mismo  Plutai  co  tra- 
tada con  calor  por  los  antiguos, rá  saber 
si  el  fuego  ó  el  agua  sea  mas  cómodo  y 
útil  á  la  sociedad ;  y  esta  discusión ,  en 
apariencia  solo  económica  ,  le  hacia  exa- 
minar con  alguna  mayor  atención  los 
atributos  físicos  propios  del  agua  (a).  El 
origen  del  mar ,  y  lo  *salobre ,  y  las  ma- 
reas de  sus  aguas  han  ocupado  desde  el 
tiempo  de  Anaxímandro  ,  y  de  Anaxá- 
\  goras  las  meditaciones  de  los  físicos 

Vemos  en  Aristóteles, que  los  fisicos  an- 

te- 

(a)    isfquo>ne  an  ignis  sit  utiliort    (b)  PliUarc* 
-    De  plac.  lib.  III ,  cap,  XVI,  XVII. 
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teriores  á  él  habían  hecho  sus  disquisicio- 
nes acerca  del  origen  de  las  fuentes ,  y  ha- 
bian  señalado  la  causa  mas  obvia ,  y  mas 
simple,  y  la  mas  verdadera,  haciéndolas 
nacer  de  las  lluvias,  nieves,  granizos  y 
.  rocíos  que  caen  en  la  tierra  {a).  Las  inun- 
daciones del  Nilo  y  las  particulares  pro- 
piedades de  algunas  fuentes,  y  de  otros 
rios  han  sido  examinadas,  y  atribuidas  á 
diferentes  causas  por  muchos  antiguos  fi- 
lósofos Qi).  Se  vé  en  suma  que  el  agua, 
y  sus  diversos  fenómenos  excitaron  la 
curiosidad  de  los  físicos  antiguos ,  y  lla- 
maron su  atención.  Pero  sin  embargo 
como  sus  decisiones  eran  conjeturas  del 
propio  ingenio,  no  resultados  de  las  ex- 
periencias y  observaciones ,  no  nos  han 
dado  mas  que  meras  opiniones,  ni  en  esta 
mas  que  en  las  otras  partes  de  la  física 
han  dexado  algún  verdadero  descubri- 
miento, ni  hecho  ningún  laudable  ade- 
lantamiento. 

-     A  principios  del  siglo  pasado  empe-  FtaRtlcíd.iJ 
Tom.  III.  Ddd  zd  dcl  ai:ua 


(a)  Meteor.  loe  .  C¡t.  XIII.  {h)  Lúa*  iiü.  VI. 
Plut.  de  plac.  pbil.  lib.  IV.  c.  I,  ai. 
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zó  á  ser  contemplada  el  agua  con  ojos 
filosóficos,  y  examinada  con  los  oportu- 
nos medios  de  diligentes-  experiencias.  La 
primera  propiedad  del  agua,  que  ha  sido 
considerada  de  este  modo,  es  cabalmen- 
te su  elasticidad ,  en  la  qual  parece  que 
pusiesen  la  mira  los  antiguos  quando  bus- 
caban la  causa  de  los  saltos  que  da  sobre 
el  agua  una  piedrecita  que  se  arroja  obli- 
qüamente.  Tertuliano  conoció  que  el 
agua  no  estaba  dotada  de  mucha  elasti- 
cidad, ni  podia  comprimirse  hasta  el  gra- 
do á  que  llega  la  compresión  del  ayre; 
pero  sin  embargo  creia  que  fuese  capaz 
de  sensible  compresión,  y  quiso  hacer  la 
prueba:  lleno  de  agua  un  globo  de  plomo, 
lo  aplanó  á  golpes  de  martillo  por  los  dos 
lados ,  y  después  lo  apretó  también  con 
el  tórculo  ,  hasta  que  se  vio  rezumarse 
el  agua,  y  calculando  quanto  menor  fue- 
se el  espacio  comprehendido  en  la  figura 
formada  con  esta  compresión , de  lo  que  lo 
era  en  la  esférica ,  concluyó  que  otra  tan- 
ta debiese  ser  la  compresión  de  que  era  * 
capaz  del  agua  (a).  Mas  evidente  apare- 
^  ció 

(a)  Nov.org.\ib.n,§.XLV. 
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ció  esta  elasticidad  en  la  experiencia  de 
Boile,el  qual  batiendo  también  con  el 
martillo  un  globo  semejante  ,  y  aguje- 
reándolo después  con  una  aguja  ,  vio  sal- 
tar el  agua  hasta  la  altura  de  dos  o  tres 
pies  (¿i).  Estas  experiencias  de  Tertulia- 
no ,  y  de  Boile  parecían  pruebas  con- 
vincentes de  la  elasticidad  del  agua ;  pe- 
ro se  veian  destruidas  por  otras  contra- 
rias ,  que  estaban  hechas  cón  mas  exac- 
titud ,  y  debían  ser  de  mayor  peso.  Los 
Académicos  Florentinos  repitieron  con 
mayor  diligencia,  y  con  mas  prudentes 
cautelas  la  experiencia  de  Verulamio ,  y 
con  otras  experiencias  mas  delicadas  por 
medio  de  la  presión  del  ayre  y  del  mer- 
curio procuraron  ver  si  podia  comprimir- 
se el  agua ;  pero  por  eficaces  que  fuesen 
los  medios  adoptados  para  este  fin,  jamas 
pudieron  obtener  del  agua  el  mas  ligero 
indicio  de  corhpresiortí  .  aunque  no  por 
-esto  se  atrevieron  á  negar  la  posibili- 
dad de  comprimirla  con  otros  experimen- 
•  tos        Esto  negaba ,  no  sé  con  quanta 

Ddd  2  ra- 
fa) Ex  per.  pbys.  mecb.  nov.    (é)   Saggto  &c. 
Esper.  in  torno  alia  compr.  dtW  agua. 
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razón  Maygioti ;  pero  se  le  opuso  Hono* 
rato  Fabri  ,  pretendiendo  demostrar  la 
elasticidad  del  agua  con  el  salto  que  da 
de  un  vaso,  en  el  qual,  estando  ya  lleno, 
se  introduce  artificiosamente  con  fuerza 
nueva  agua  (a).  Asi  que  quedaba  incier- 
ta y  dudosa  aquella  elasticidad,  hasta  que 
JMuschembroek  repitiendo  las  experien- 
cias ,  y  encontrándolas  conformes  á  los 
resultados  de  las  Florentinas ,  observan- 
do la  dificultad  de  llenar  enteramente  de 
agua  el  globo  ,  como  creia  haberlo  hecho 
Verulamio  ,  quedando  siempre  en  él  mu- 
chas partículas  de  ayre  encerradas,  y  atri- 
buyendo á  la  elasticidad  del  estaño ,  o 
de  la  materia  del  vaso  los  efectos  obserr 
vados  por  Boile  y  por  Fabri;  quito  enT 
teramente  ai  agua  toda  sensible  elastici- 
dad ;  y  si  acaso  se  observa  alguna  ,  quie- 
re que  no  deba,  atribuirse; ai  'agua  sino  i 
las  partículas  <je  ayre  que.  siempre  quer 
dan  en  ella ;  y  su  doctrina  ha  obtenido 
jde  los  posteriores  un  consentimiento  bas- 
tante universal  (b).  Esta   por  decirlo  así, 
_j  y.  h!,  I  in- 

fú)  Phy$.  tr.  u.  jib  II,  prop  217.  (¿)  Ten- 
tam.  exper.  &c.  luogo  dJJitam. 
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inelasticidad  del  agua  prueba  la  dureza 
de  sus  partículas  ,  reputada  tan  grande 
por  Muschembroek,  que  en  nada  cede  á 
la  dureza  del  diamante  (a).  Bufíbn  refle- 
xiona oportunamente  sobre  la  diferencia 
que  hay  entre  el  agua  y  el  ayre  en  pun- 
to de  la  elasticidad.  El  agua  ,  que  toma- 
da en  masa  no  puede  comprimirse,  y  es 
inelastica  ,  reducida  á  pequeñas  partes,  ó 
vapores  adquiere  suma  elasticidad,  al  con- 
trario el  ayre  sumamente  elástico  en  ma- 
sa ,  no  lo  es  quando  dividido  en  peque- 
ñas partículas  se  encierra  en  los  cuer- 
pos       Y  no  solo  de  la  elasticidad,  sino 
también  de  la  fluidez  ha  sido  de  algún  Fluid* 
.modo  despojada  el  agua  por  los  físicos 
modernos.  La  fluidez  se  ha  creído  siem- 
pre una  propiedad  del  agua  i  pero  sin  en*-  * . 
bargo  Mariotte  (c)  ;  Noll,ett  (d),  y  otros 
modernos  quieren  que  el  estado  natural 
del  agua  sea  la  consistencia ,  y  solidez,  y 
que  como  todos  los  otros  cuerpos  fundi- 

  ..•>»»./-■  bles, 


(a)  Tentam.  exper.  &c  luogo  Additam.  (b)  Intr. 
á  P  fiist.  (fes.  Mi»,  part.  II.  (c)  Des.  mouv.  des 
eaux  &c.  I.  part.  I.  disc.   (¿)   Lez.  XII. 
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bles, solo  se  haga  fluida  por  medio  del  ca- 
lor :  bien  que  esto  no  quita  que  no  pue- 
da con  bastante  razón  mirarse  la  fluidez 
como  una  propiedad  suya ,  y  que  no  sea 
en  efecto  llamada  fluida  por  los  mismos 
modernos.  Estos  han  examinado  mas  in- 
timamente la  fluidez  del  agua  ,  quando 
los  antiguos  se  contentaban  con  recono- 
cerla sin  pensar  en  hacer  ulteriores  inves- 
tigaciones. Los  modernos  observando 
que  el  agua  al  menor  calor  se  hace  flui- 
da ,  han  determinado  que  el  grado  de  ca- 
lor necesario  para  la  vegetación  de  las  plan- 
tas baste  para  mantener  en  el  agua  la  flui- 
dez (¿z):  y  Boerahave  quiere  que  el  agua 
al  descender  el  calor  á  los  32  grados  del 
termómetro  de  Farenheit  no  conserve  ya 
la  fluidez  ,  sino  que  se  haga  consistente, 
y  se  convierta  en  yelo  (b).  Respecto  á  la 
misma  fluidez  observó  Newton  (c)  ,  que 
el  péndolo  con  igual  velocidad  oscilaba 
en  el  agua,  tanto  que  fuese  caliente  como 
fría,  y  de  esta  experiencia  concluye  Boe- 

ra- 


(a)  V.  Macquer.  Dict .  de  Cbym.  (b)  E/em.  cbem. 
{c)   Opt.  que«t.  XXVIII. 
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rahave  (¿7)  ,  que  el  agua  conserva  siem- 
pre la  misma  fluidez  ,  y  no  crece  esta 
por  mas  que  se  aumente  el  calor  desde 
la  disolución  del  yelo  hasta  el  hervor.  Pe- 
ro Nollet  (Z>)  juiciosamente  se  opone  á 
Newton,  y  á  Boerahave  ,  y  suponiendo 
con  todos  los  físicos,  que  el  agua  calien- 
te se  pone  harto  mas  fluida  que  quando 
está  fría ,  con  razón  pretende  ,  que  de  la 
misma  experiencia  de  Newton  deba  de- 
ducirse lo  contrario  de  lo  que  cree  Boe- 
rahave, y  probarse  en  el  agua  caliente 

mayor  fluidez ;  puesto  que  la  materia  del      .  I 
péndolo,  sea  la  que  se  fuese,  debia  dila- 
tarse con  el  calor ,  y  ocupar  mayor  espa- 
cio ;  y  si  eran  iguales  las  oscilaciones  del 
péndolo  en  el  agua  caliente  y  en  la  fria, 
señal  es  que  era  mayor  en  la  caliente  la 
fluidez,  quando  un  mayor  volumen  os- 
cilaba con  igual  facilidad.  El  agua,  que  berzal 
parece  un  cuerpo  tan  dcbil  y  mole ,  se  el  ai?ua' 
ha  encontrado  tener  fuerzas  que  no  se  po- 
dían imaginar.  Una  cuña  introducida  en 
una  rueda  de  molino  y  remojada  con  agua, 
*  ,      .        ,  una 

 r  "  1  a  

(«)    Loc.  cit..  ib)   Lez.XII.  . 
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una  cuerda  mojada,  y  otros  cuerpos  ayu- 
dados con  la  fuerza  del  agua  producen 
efectos  que  únicamente  dependen  de  es- 
ta ,  y  son  tan  desmedidos  y  superiores  í 
toda  inteligencia ,  que  todavía  no  han  sa- 
bido los  físicos  encontrar  la  razón  aun- 
que haya  sido  buscada  por  la  Hire ,  y  por 
otros  matemáticos  y  físicos.  Boerahave 
con  repetidas  experiencias  ha  reducido  í 
clases  los  cuerpos  que  siempre,  y  con  qual- 
quier  grado  de  calor ,  que  se  dé  al  agua, 
son  disueltos  por  esta, y  hace  ver  en  ella 
la  fuerza  solutiva  de  las  sales,  de  los  cuer- 
pos salinos,  de  los  terreos,  y  de  los  sul- 
fúreos quando  están  unidos  á  ios  alcalinos. 
Varias  otras  fuerzas  han  encontrado  los 
físicos  en  el  agua  en  su  estado  natural ;  pe- 
ro es  infinitamente  mayor  su  eficacia,  si 
Fuerza  de  Se  reduce  á  vapores.  Los  antiguos  cono- 
os  vapores. cjeron  ya  esta  actividad.de  los  vapores, 

y  la  invención  del  eolipila,  y  los  efectos 
que  obtuvieron  con  el  mismo ,  prueban 
quanto  conocimiento  tuviesen  de  la  fuer- 
za del  agua  reducida  á  aquel  estado.  Pa- 
pin  hacia  fines  del  siglo  pasado  invento 
una  máquina  llamada  el  digestorie,  don- 
de sin  otra  fuerza  que  la  de  dichos  vapo- 
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res  encerrados  en  una  marmita  llegaba  á 
disolver ,  y  ablandar  los  leños ,  el  marfil, 
y  los  mas  duros  cuerpos ,  y  reducir  en  blan- 
da palta,  y  en  una  especie  de  jaletina  los 
huesos,  y  á  producir  portentosos  y  útiles 
efectos  (a) ;  efectos  que  Nollet  justamen- 
te se  lamenta ,  de  que  hayan  quedado  aban- 
donados, y  olvidados  ,/quando  podían  ser 
tan  útiles  á  las  ciencias ,  y  á  la  sociedad  (/>). 
Con  la  fuerza  de  tales  vapores  se  han  he- 
cho mover  grandes  máquinas  como  hemos 
dicho  antes,  obrar  á  las  bombas,  y  for- 
mar fuentes ;  y  es  tan  grande  y  poderosa 
esta  fuerza  que  se  reputa  superior  á  la  de 
la  pólvora.  Muschembroek  ha  querido  ha- 
cer la  prueba  ,  y  fixar  un  seguro  paran- 
gón ;  y  después  de  repetidas  experiencias 
ha  encontrado  que  con  trece  granos  de 
agua  reducida  á  vapores  hacia  volar  un 
peso  once  veces  mayor  del  que  habia  le- 
vantado á  la  misma  altura  con  otros  tan- 
tos granos  de  pólvora  (r) ;  y  esta  fuerza 
de  los  vapores  como  observa  el  mismo 
Muschembroek  (¿),es  mas  ó  menos  fuer- 
Tom.  VIII.  Eee  te, 

(a)  La  maniere  dPamotli?  les  ot.  &c.  {b)  Le: .  XII, 
(c)   Ess.  de  Pbyt.  tom.  I ,  De  (4  *W. 
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te  según  que  el  agua  está  mas  ó  menos  ca- 
liente, y  obrará  con  una  violencia  quatro 
o  cinco  veces  mayor ,  si  se  le  da  al  agua 
un  calor  mayor  del  que  se  require  para 
hacerla  hervir.  El  peso  del  agua  jamas  ha 
sido  puesto  en  duda ,  y  antes  bien  Aris- 
tóteles ,  y  los  otros  físicos  lo  han  asegu- 
rado abiertamente ;  pero  el  determinarlo, 
el  fijarlo ,  el  compararlo  con  el  de  otros 
cuerpos,  el  establecerlo  en  justa  medida  no 
ha  sido  tentado  mas  que  por  los  moder- 
nos. Boile  creía  que  todas  las  aguas  fue- 
sen poco  mas  o  menos  del  mismo  peso. 
Pero  esta  opinión  ha  sido  contradicha  por 
todos  los  físicos ,  los  quales  no  solo  han 
encontrado  de  peso  diverso  algunas  aguas 
de  sitios  distantes,  sino  que  muchas  veces 
en  un  mismo  lugar  se  encuentran  aguas 
bastante  diferentes  en  la  gravedad.  El 
mismo  Boile  hace  mención  de  un  rio  cu- 
ya agua  pesa  una  quarta  parte  menos  que 
la  común  de  Inglaterra  Para  deter- 
minar pues  qual  sea  la  gravedad  específi- 
ca del  agua  se  toma  comunmente  el  agua 

de 

{a)   De  usu  phil.  exper.  part.  II, 
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de  lluvia,  ó  la  que  se  derrite  de  la  nieve, 
ú  otra  que  sea  de  igual  peso,  y  esta  se  en- 
contró en  la  Real  Sociedad  de  Londres 
comparada  con  el  oro  como  4900  á  250 
ó  19  ¿f?  á  1 ,  que  viene  á  ser  quasi  20 
á  1.  Muchembroek  (¿z),Nollet        y  al- 
gunos otros  han  dado  tablas  de  las  diver- 
sas gravedades  específicas  de  los  cuerpos, 
tanto  fluidos,  como  solidos;  pero  recien- 
temente Brisson  ha  ilustrado  mas  com- 
pletamente esta  materia  en  una  obra  toda 
empleada  en  examinar  generalmente  la 
gravedad  específica  de  los  cuerpos  ,  que 
es  el  resultado  de  cinco  á  seis  mil  expe- 
riencias hechas  por  mas  de  20  años  sobre 
mas  de  mil  sustancias  (c).  De  este  modo 
todas  las  propiedades  del  agua  han  mere- 
cido el  estudio  y  las  especulaciones  de  los 
físicos  modernos ;  pero  tres  parece  que 
hayan  llamado  particularmente  su  aten- 
ción ,  esto  es  la  evaporación ,  el  hervor, 
y  la  congelación. 

El  fuego,  6  el  calor  introducido  en  .EvaP°ra- 
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(a)  Ets.dePbys.iou\%\.  (b)  Lez.  VIH.  (c)  Pe 
santeur  spectfiqtie  des  corps  &c. 
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el  agua  produce  la  evaporación  y  el  her- 
vor ,  la  falta  del  mismo  fuego  basta  para 
formar  la  congelación.  Quando  el  calor 
del  agua  es  mayor  que  el  del  ayre  que  lo 
circuye,  el  fuego  que  se  separa  del  agua, 
lleva  consigo  las  partículas  de  la  superfi- 
cie, que  encuentra  expuestas  á  su  empu- 
je, y  estas  partículas  separadas  de  la  masa 
del  agua,  y  absorvidas  por  el  ayre  son  lo 
que  llamamos  'vapores.  De  aquí  es  que  la 
evaporación  del  agua  tiene  relación  con 
el  calor  de  la  misma.  Verulamio  hizo  ya 
algunas  especulaciones  sobre  esta  evapora- 
ción :  observo'  que  el  agua  de  los  rios  eva- 
pora menos  que  la  de  los  lagos;  y  menos 
el  agua  que  ha  hervido  ya  que  la  que  ja- 
mas ha  llegado  á  aquel  grado  de  calor.  Va- 
rias experiencias  y  observaciones  han  he- 
cho que  los  físicos  descubriesen  que  el 
agua  exhala  mas  quanto  mas  pura  es  y 
simple,  y  al  contrario  es  mas  lenta  y  di- 
fícil la  evaporación  quanto  mas  mezcla- 
da está  de  sales  y  betunes.  Halley  quiso 
probar  quanta  fuese  la  evaporación  del 
agua  tan  salada  como  la  de  la  mar,  y  en- 
contró que  en  un  vaso  cilindrico  de  7 
pulgadas  A  de  diámetro,  y  4  pulgadas  de 
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profundidad  el  agua  salada  en  un  calor, 
qual  suele  ser  en  el  verano,  exhaló  en  un 
día  6  onzas ,  que  puede  reputarse  í  de 
pulgada  de  la  altura  del  vaso  (a).  Aller , 
presidente  de  las  salinas  de  los  Suizos,  hi- 
zo por  muchos  años  largas  observaciones 
sobre  la  formación  de  las  sales ,  y  sobre 
la  evaporación  de  las  aguas,  y  dio  de  ellas 
parte  á  la  Academia  de  las  ciencias  de  Pa- 
rís       El  manifestó/ ser  mayor  la  eva-; 
poracion  producida  por  el  calor  del  fue- 
go, que  por  el  del  sol;  mayor  en  el  agua 
natural  que  en  la  salada ,  y  tanto  menor 
en  esta  quanto  es  mas  salada,  menor  la 
de  la  mar,  que  la  de  los  lagos  en  igual- 
dad de  razones ,  y  enseñó  varias  otras  úti- 
les y  prácticas  verdades,  formó  tablas  de 
las  diversas  evaporaciones  en  circunstan- 
cias y  tiempos  diversos ,  y  esparció  mu- 
chas importantes  luces  sobre  este  punto 
de  física,  que  pueden  también  interesar  á 
la  pública  economía  (c).  Como  la  exha- 
lación se  forma  de  las  partículas  del  agua 

ex- 


.  (a)    Trans.  pbil.  n.  189.    (*)    An.  1758,64. 
{c)   Acad%  des.  Se.  an.  1764. 
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expuesta  á  los  rayos  del  sol,  ó  á  la  exter- 
na impresión  del  calor  ,  parece  que  los 
vapores  solo  o^cban  ser  proporcionados  á 
la  superficie.  Ipero  Muschembroek  hizo 
atentamente  la  experiencia ,  y  sacó  resul- 
tados del  todo  contrarios;  puesto  que  de 
dos  vasos  igualmente  largos  y  anchos, 
pero  de  doble  profundidad  el  uno  que  el 
otro,  observó  que  el  mas  profundo  eva- 
poraba mas  que  el  otro  en  todos  los  dias 
constantemente  por  varios  meses ,  y  aun- 
que no  pudo  flxar  precisamente  la  dife- 
rencia, le  pareció'  que  pudiesen  ser  los  cu- 
bos de  las  cantidades  evaporadas  como  la 
altura  del  agua.  Pero  esto  le  sucedió  al 
ayre  descubierto ,  mientras  que  en  su  ga- 
binete jamas  pudo  observar  notabde  dife- 
rencia (a).  La  mayor  evaporación  al 
ayre  abierto  que  al  cerrado  ha  sido  pro- 
bada con  otras  experiencias.  Halley  dice 
que  el  agua  en  un  lugar  cerrado,  donde 
no  entra  ni  sol',  ni  viento,  en  todo  el 
curso  de  un  año  no  exhala  mas  que  á  la 
altura  de  ocho  pulgadas  (t¡).  Boerahave  al 

con- 
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(a)  Tentam.  exper  &c.  part.  II.  pag.  62.  (¿)  Trons* 
pbit.  I.  c. 
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contrario  en  el  ayre  libre  observo  que  un 
ayre  cilindrico  en  poco  tiempo  evaporo 
toda  el  agua ,  y  refiere  toda  la  observación 
de  Kruquio ,  que  recogiendo  en  un  año 
toda  el  agua  de  lluvia,  de  nieve ,  de  gra- 
nizo, y  de  roció,  encontró  que  se  eleva- 
ba á  la  altura  de  cerca  de  30  pulgadas,  y 
que  otra  tanta  cantidad  de  agua  exhala- 
ban los  vasos  al  ayre  abierto,  aunque  en 
lugar  sombrío  y  quieto  (¿z).  La  diversi- 
dad de  la  evaporación  en  ayres  diversos 
probaba  la  influencia  del  ayre  en  aquella 
operación  de  la  naturaleza,  y  se  creia  co- 
munmente que  la  evaporación  jamas  se 
verificaba  en  el  vacuo,  sino  siempre  al 
ayre ,  y  en  los  vasos  abiertos;  pero  Eller  (¿) 
probo  con  varias  experiencias  que  aun  en 
el  vacuo  se  ve  el  mismo  efecto.  Recien- 
temente ha  hecho  de  Luc  nuevas  y  suti- 
les observaciones  sobre  los  vapores ,  y  ha 
sabido  sacar  de  ellas  nuevas  luces  para  la 
meteorología ,  y  para  otros  puntos  de  fí- 
sica (c).  Hemos  insinuado  algo  la  fuerza 

y 


(a)  Elem.  Ctem.  de  Agua,  {b)  ¿4cad.  de  Berlín 
1 746.    (c)    Idees  sur  lo  météor. 
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y  actividad  de  los  vapores ,  y  podríamos 
decir  harto  mas,  y  referir  varias  otras  ob- 
servaciones de  los  físicos  sobre  la  evapo- 
ración ,  sino  nos  lo  impidiese  la  copia  de 
las  materias  que  faltan  que  tratar. 

El  hervor  del  agua  tiene  mucha  re- 
lación con  la  evaporación  ,  y  ha  dado 
igualmente  campo  para  muchas  curiosas 
investigaciones.  El  agua ,  como  todos  los 
otros  cuerpos,  se  enrarece  y  se  dilata  con 
el  calor,  y,  como  observa  Halley,  desde 
el  frió  de  la  congelación  hasta  el  calor 
del  hervor  se  dilata  ?'6  de  su  volumen  (j), 
y  quando  llega  á  este  estado  se  ve  una 
continua  agitación  de  las  partes ,  que  se 
elevan  ,  y  caen  sobre  sí  mismas ,  y  de  es- 
te modo  se  forma  el  hervor.  Este  fenó- 
meno del  agua  y  de  los  otros  ñuidos  es 
tan  obvio  y  común  ,  que  por  su  misma 
trivialidad ,  y  por  la  costumbre  que  te- 
nemos de  verlo  cada  momento,  no  había 
excitado  la  curiosidad  de  los  filósofos.  A 
primera  vista  parecía  que  el  ayre  encer- 
rado en  las  partículas  del  agua  dilatan- 
do- 

,   ■ 
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dosc  con  el  calor  hiciese  elevar  el  agua 
tomando  forma  de  burbuja ,  y  después  al 
desprenderse  de  ella,  esta  volviese  á  caer 
sobre  sí  misma ;  y  los  físicos  sin  entrar 
en  ulteriores  disquisiciones  creyeron  que 
por  esto  pudiese  atribuirse  al  ayre  la  cau- 
sa del  hervor,  y  no  hubo  ninguno  que 
pensase  en  hacer  mas  atento  examen.  Vi* 
no  finalmente  el  sagaz  Nollet ,  y  empe- 
zó á  dudar  que  el  ayre  pudiese  producir 
un  efecto  semejante.  Con  las  experien- 
cias de  Ales,  y  con  otras  suyas  calculo  la 
cantidad  de  ayre  que  se  encierra  en  los 
espacios  del  agua ,  y  con  las  de  Amontons 
el  aumento  de  volumen  que  toma  el  ayre 
con  el  calor  del  hervor ;  observó  los  movi- 
mientos del  agua  ó  de  un  licor  que  hiervé 
sin  cesar  hasta  la  perfecta  evaporación  ;  é 
infirió  de  aquí  no  poder  provenir  del  ay- 
re ,  el  hervor ;  y  con  varias  experiencias 
del  termómetro ,  y  del  eo  I  i  pila  demostró 
esta  verdad.  Este  descubrimiento  le  esti- 
muló vivamente  á  hacer  nuevas  investi- 
gaciones ,  y  no  pudo  dexar  de  contem- 
plar mas  atentamente  con  varias  experien- 
cias todas  las  circunstancias  de  este  fenó- 
meno/y de  investigar  con  la  mayor  di- 
Tom.VTU.        ^        Fff  li- 
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ligencia  la  verdadera  causa ¿  y  jdespu<»s  de 
mucho  tiempo  de  observaciones  y  exa- 
men ,  en  1748  dio  partea  la  Academia 
de  París, y  al  público  literario  de  sus  nue- 
vos hallazgos.  Puesta  el  agua  en  diferentes 
grados  de  calorx)bservó.la  figura,  la  quan- 
tidad*  los  movimientos,  y  todos  los  fe- 
nómenos de  las  burbujas,  que  se  eleva- 
ban en  la  misma;  y  era  digno  de  ver  po- 
cas y  pequeñas  burbujas  irse  formando  en 
otras  mas  grandes  y  mas  copiosas  %  cre- 
cer después  en  magnitud ,  y  disminuirse 
en  numero ,  subir  la  superficie ,  y  recen- 
tarse, aparecer  después  pequeños  hilos,  ó 
como  rayos  del  fluido,  levantarse  peque- 
cas  lenguas  transparentes  de  cerca  de  dos 
líneas  de  altara  desde  la  base  á  la  punta, 
y  suceder  otros  muchos  curiosos  acciden- 
tes ,  que  pueden  formar  un  agradable  es- 
pectáculo de  aquella  operación  de  la  na- 
turaleza.,  tan  sencilla  en  la  apariencia. 
Examino  esta  no  solo  en  el  agua,  sino 
en  otras  diferentes  materias-.,  y  ademas  de 
muchas  circunstancias  particulares,  que 
comparecieron  en  ellas ,  encontró  que  las 
materias  viscosas  se  elevan  mas  en  el  her- 
vor;  que  las  crasas  son  mas  tardas,  y  mas 
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diíiciles  para  levantar  ei  hervor'?,  y  !genc>- 
raimente  que  las  materias,  que  tienen unas 
disposición  para  evaporarse, son  también, 
mas  fáciles,  y:  necesitan  menos  ?Calór>pa«4 
ra  hervhv  Viniendo  .después  al  objeto  de 
las  investigaciones  ,  que  es  ía  causa  del 
hervor,  la  pone .ó\, con  fundada  prokihi^ 
lidad  ,  no  en  el  ayre  que  se  desprende 
del  agua  ,  o  del  licor ,  sino  en  los  vapo- 
res movidos  por  ed  fuego  que  se.  une  i 
ellos  para  formar  un  fluido  incompara- 
blemente mas  dilatable  que  la  haisrha  agua; 
estos  vapores ,  6  este  fluido  mas  ligero  se 
eleva  y  sale  á  la  superficie,  y  después  se 
resuelve  en  el  ayre,  y  «asi  se  forma  elher* 
vor  (a).  Son  infinitas  las  novedades  que 
estas  investigaciones  hicieroh  ¡descubrir 
á  Nollet  no  solo  en  la  teória  del  hervor; 
sino  también  en  varios  otros  puntos  que 
pueden  interesar  la  cuciosidad  .de  los  ñ* 
lósofos.  Nosotros  dexandolal  todas  á  un 
lado t concluiremos  presentando  una  coa. 
jetnra  suya  que  ha  dado  campo'paiía  nuc* 
vos  descubrimientos.  Creian  los  físicos 

.«...■  >  >    Fíf  2 /;  ví¡    .  ,  qiik 
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que  el  calor  del  agua  hirviendo  fuese  un 
calor  constante,  que  no  pudiese  alterarse; 
porque  en  efecto  quando  el  agua  recibe 
un  calor  que  la  hace  hervir,  no  es  capaz 
de  otro  mayor.  Pero  Farenheit  observo 
casualmente  que  el  agua  necesita  de  ma- 
yor calor  para  hervir  quando  es  mas  pe- 
sada la  columna  de  ayre  que  tiene  sobre  sí. 
Thury  ,y  Monnier  quisieron  hacer  la  ex- 
periencia, y  en  realidad  encontraron  que 
harto  mas  pronto,  y  con  menos  fuego  se 
verificaba  el  hervor  del  agua  en  los  altos 
montes,  donde  es  menor  la  presión  de  la 
atmosfera,  que  en  los  sitios  baxos,  don- 
de es  mayor ;  y  se  habia  ya  observado  an- 
teriormente que  mas  fácil,  y  pronta  se 
verifica. el  hervor  en  el  vacuo,  que  en  el 
ayre  abierto.  De  aqui  pasó  Nollet  á  con- 
cluir que  no  solo  la  presión  del  ayre, si- 
no qualquier  otro  obstáculo  que  impide, 
ó  detiene  el  espancimiento  de  los  vapo- 
res retarda  el  hervor ,  y  aumenta  en  el 
agua  el  calor,  y  que  pueden  por  este  me- 
dio procurarse  grados  de  calor  harto  mas 
íixos  de  lo  que  se  conocen  ,  retardando 
el  hervor  del  aguado  dando  alguna  ma- 
yor compresión  i  la  superficie ,  o  mez- 

clan- 
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dándole  alguna  otra  materia,  que  la  ha- 
ga menos  fácil  á  la  evaporación.  Esta  idea 
ha  sido  después  acogida ,  ampliada  y  re- 
ducida á  la  evidencia  en  estos  años  por 
Achard,  aunque  él  para  nada  haga  raen-  Achard. 
cion  del  nombre  de  su  autor  Nollet. 

Achard ,  que  ha  hecho  particular  es- 
tudio sobre  la  dilatación  de  los  fluidos 
diversos  por  diversos ,  y  conocidos  gra- 
dos de  calor ,  y  con  este  objeto  ha  puesto 
i  prueba  hasta  44  fluidos ,  habia  hecho 
repetidas  veces  mas  y  mas  experiencias 
para  probar  la  estabilidad  del  calor  en  el 
agua  hirviendo,  quando  la  presión  de  la 
atmosfera  es  la  misma ,  pero  le  ha  ocur- 
rido después  que  la  unión  de  otras  subs- 
tancias, aun  de  las  que  no  se  disuelven  en 
el  agua ,  hace  variar  el  calor  mas  ó  menos 
según  la  naturaleza,  y  según  la  quanti- 
dad  de  las  sustancias  unidas;  y  hechas  a 
este  fin  muchas  experiencias ,  viene  a  dar 
bastante  exactas  determinaciones ,  y  pre- 
senta de  ellas  extensas  tablas  (a).  Pero 
después  ha  encontrado  algunas  otras  cir- 

cuns- 
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cunstancias  que  hacen  variar  el  grado  de 
calor  que  necesita  el  agua  para  hervir ,  y 
concluye  por  varias  razones  no  poderse 
tomar  exactamente  como  un  término  fi- 
xo  el  calor  del  agua  hirviendo  (a). 
Congela-  por  causa  contraria  á  la  del  hervor, 
y  de  la  evaporación  nace  en  el  agua,  y 
en  otros  fluidos  la  congelación.  Los  fenó- 
menos del  yelo  son  en  realidad  porten* 
tosos,y  merecen  la  mas  seria  atención  de 
los  filósofos.  No  podían  dexar  de  ser  ob- 
servados de  los  antiguos  ;  pero  estos,  so- 
brado amantes  de  especulaciones ,~  y  de 
recónditas  disquisiciones  ,  buscaban  mas 
las  sutiles  teorías  ,  que  las  simples  obser- 
vaciones ,  y  disputaban  si  debía  tenerse 
el  frío  por  una  cosa  positiva ,  ó  solo  por 
negativa  (b) ;  si  los  cristales  de  roca ,  y 
las  piedras  preciosas  eran  agua  congelada 
entre  la  tierra  y  las  piedras  (c) ,  y  sobre 
otras  recónditas  verdades  :  no  contempla- 
ban con  ojos  filosóficos  los  fenómenos  ob- 
vios ,  no  examinaban  con  atención  ios 

cía- 

(a)   slcad.  de  Berlín  an.  1785.    (6)   Pbtare.  De 
primo  frig.    (c)    Plato  in  Tim. 
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/claros  y  sensibles  accidentes  de  esta  ope- 
ración déla  naturaleza.  Galileo.  fué  el 
primero  en  reflexionar  que  el  yelo  nada 
sobre  el  agua ,  que  el  agua  reducida  á  ye- 
lo ocupa  mayor  espacio  que  en  su  fluidez 
.natural ,  y  que  por  consiguiente  era  un 
error  el  tener  el  yelo  por  agua  condensa- 
da  ,  quando  era  al  contrario  agua  rarefac- 
ta (a).  Los  Académicos  de  Florencia  no  Ac«J6m- 
solo  confirmaron  estas  observaciones,  si-  „nc¡a.H°" 
no  que  pasaron  á  determinar  quanto  cre- 
ciese el  volumen ,  y  también  quanto  se  mi- 
norase el  peso  del  agua  helada ;  y  con  re- 
petidas experiencias  encontraron  que  el 
volumen  del  agua  naturales  respecto  del 
yelo,  como  8  á 9 ;  y  el  peso  al  contrario 
puede  decirse  recíprocamente  otro  tanto, 
quando  pesando  el  yelo  2^,un  volumen 
igual  de  agua  pesa  28  Th  No  conten- 
tos con  estos  descubrimientos  pasaron  á 
otras  sutiles  investigaciones/ Se  veía  rare- 
facerse y  dilatarse  el  agua  en  la  congela- 
ción; pero  no  se  sabia  qüanta  fuese  su 
•  .       .    -  -  •  fuer- 


(a)    Ditcorro  intorno  alie  cose  che  stanno  in  su  PúC- 
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fuerza  para  superar  los  obstáculos  de  su 
dilatación.  Los  Académicos  Florentinos 
encontraron  con  muchas  y  varias  expe- 
riencias, que  esta  fuerza  rompe  esferas  y 
otros  vasos ,  no  solo  de  vidrio  sino  de 
plata, de  oro,  y  de  todo  metal  el  mas  du- 
ro, y  mueve  y  levanta  pesos  grandísimos 
para  conseguir  su  debida  rarefacción;  pe- 
ro reflexionando  sobre  la  desigual  cohe- 
rencia del  metal ,  y  sobre  varias  otras  ex- 
trínsecas circunstancias ,  que  hacen  difí- 
cil una  justa  y  precisa  determinación  de 
esta  fuerza ,  tuvieron  la  precaución  de  no 
llegar  á  decidir  en  este  punto.  Boile  pro- 
bó después ,  con  una  congelación  artifi- 
cial ,  que  el  agua  levantaba  un  peso  de  74 
libras ;  pero  las  experiencias  de  los  Flo- 
rentinos indicaban  tal  ve¿  levantar  pesos 
mucho  mayores.  Huingens,Buot,  y  otros 
han  hecho  hender  y  romper  cañones  de 
hierro,  y  los  cuerpos  mas  duros  y  mas 
consistentes  con  la  fuerza  del  yelo  (a) ;  j 
las  experiencias  de  los  Florentinos  que 
han  servido  de  estímulo  para  estas  ,  y  pa- 
ra 
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ra  otras  muchas  curiosas  observaciones , 
nos  han  hecho  conocer  esta  portentosa, 
y  a  primera  vista  increíble  virtud  del  agua 
congelada.  Los  movimientos  del  agua  ,  y 
los  accidentes  diversos  en  la  de  las  fuen- 
tes,  y  en  otras  aguas,  y  en  otros  líqui- 
dos, las  diferencias  del  yelo  natural  y  del 
artificial,  la  diversidad  en  las  materias  de 
los  vasos  que  contienen  el  agua  que  se  'ha 
de -helar,  y  todos  los  pasos,  las  operacio- 
nes, y  los  efectos  del  yelo  en  formarse  y 
en  conservarse, todo  se  ve  observado  por 
aquellos  doctos  académicos  con  una  dili- 
gencia y  sagacidad  ,  que  daba  mucho  pe- 
so á  sus  observaciones ,  que  las  hacia  en 
concepto  de,  Mairan  ,  las  mas  seguidas  y 
bien  particularizadas  que  hasta  en  su  tiem- 
po hubiese  en  esta  parte  (¿i)  ,  y  que  pue- 
de servir  de  exemplo  aun  á  los  mas  deli- 
cados y  escrupulosos  físicos  de  nuestros 
dias  (£).Boerahave  (c),  Muschembroek 
y  otros  muchos  físicos  \  han  hecho  cui- 

Tom.VIII.  .      Ggg  da- 

*     *  • 

(a)  Diss!  sur  la  glace 1  part.  II.  Sez.  I.  (b)  -L.  c. 
-r(c)'.  ''Éifífi.  Cbem.  toiTT.  í.  (tf)  Tentam,  &c.  I.  c. 
-Addit;  Esr. -Mé  pjyrr  c.  XXV.  •* 
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dadoso  estudio  sobre  el  yelo ,  y  nos  han 
dado  muchas  nuevas  observaciones, y  mu- 
chas curiosas  noticias  sobre  esta  materia  ; 
pero  es  preciso  que  todos  los  físicos  ce- 
dan en  esta  parte  la  primacía  al  diligente 
.  físico  y  sublime  matemático  Mairan  ,  el 
qual  ha  tomado  esta  materia  en  toda  su 
extensión  y  vastedad.  ¡  Quan  fecunda  de 
bellos  descubrimientos  no  es  la  mas  sim- 
ple operación  de  la  naturaleza ,  quando 
se  presenta  á  los  ojos  de  un  docto  obser- 
vador! El  yelo  no  es  para  Mairan  un  po- 
co de  agua  congelada  dentro  de  un  vaso, 
y  sujeta  á  los  ojos  curiosos  de  los  físicos 
especuladores  :  en  sus  manos  tiene  varias 
relaciones  con  todos  los  cuerpos  de  la 
tierra  ,  y  viene  á  ser  un  fenómeno,  que 
de  algún  modo  abraza  todo  el  sistema  del 
universo.  El  sol,  los  fuegos  subterráneos, 
los  vientos,  las  sales,  y  todos  los  seres 
naturales ,  parecen  enlazados  con  el  yelo; 
y  Mairan  nos  presenta  las  relaciones  que 
se  encuentran  entre  ellos  y  el  yelo,  y  la 
parte  y  el  influxo  que  todos  tienen  en  es- 
ta operación  de  la  naturaleza.  El  recorre 
la  Armenia  ,  la  China ,  y  todas  las  regio- 
nes terrestres ,  entra  en  las  grutas ,  se  su- 

mer- 
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merge  en  los  rios  y  en  los  mares  ,  se  me- 
te baxo  de  tierra  ,  y  por  todas  partes  en- 
cuentra exquisitos  conocimientos  para  me- 
jor ilustrar  la  teoría  del  yelo.  Examina 
atentamente  la  congelación ,  y  por  decir- 
lo asi  el  derretimiento ,  contempla  todas 
las  aguas  t  y  sus  peculiares  circunstancias 
pertenecientes  á  este  proposito  ,  sigue  in- 
dividualmente todos  los  pasos  de  la  na- 
turaleza en  los  principios  ,  y  en  todo  el 
curso  de  la  formación  del  yelo  ,  sujeta  í 
su  exámen  las  mas  pequeñas  partes,  y  ha- 
ce una  rigurosa  anatomía  de  este  cuerpo, 
en  apariencia  tan  simple  y  claro  ,  y  sin 
embargo  no  bien  visto  por  ninguno  an- 
tes de  él.  Los  carámbanos  que  se  forman, 
las  figuras  que  de  ellos  resultan  ,  las  bur- 
bujas de  ayre  que  se  unen  ,  el  volumen 
que  aumenta ,  todo  se  presenta  a  sus  físi- 
cos y  geométricos  ojos ,  todo  cede  á  la 
penetración  de  su  ingenio.  El  yelo ,  con- 
templado ,  y  manejado  magistralmente 
por  Mairan ,  es  un  claro  y  fiel  espejo ,  don- 
de todos  los  cuerpos  naturales  se  dexan 
ver  ,  y  donde  toda  la  naturaleza  estudia- 
damente se  representa  qual  es  en  sí;  y  su 
disertación  sobre  el  yelo,  aunque  no  ofrez- 

Ggg  2  ca 
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ca  en  el  título  una  obra  muy  importante 
es  un  precioso  libro  ,  riquísimo  de  útiles 
verdades  ,  y  fecundo  de  curiosos  descu- 
brimientos. Después  de  haber  hablado  de 
Mairan  parece  que  se  haya  dicho  ya  to- 
do lo  que  hay  que  decir  en  materia  de 
yelo  ,  y  que  no  pueda  haber  lugar  para 
hacer  mención  de  otro  autor  alguno.  Pe- 
ro la  celebridad  de  los  nombres  de  Ales , 
y  de  Nollet ,  nos  obliga  á  insinuar  la  dis«- 
puta  que  ocupó  el  estudio  de  entrambos 
sobre  la  formación  del  yelo  peculiar  de 
los  rios.  £1  agua  estancada, el  agua  de  los 
vasos ,  el  agua  de  los  lagos ,  y  general- 
mente el  agua  en  toda  situación  empieza 
á  elarse  en  la  superficie  antes  que  en  el 
fondo  ,  y  comunmente  á  las  orillas  antes 
que  al  medio  :  solo  del  agua  de  los  rios 
se  ponía  esto  en  duda, o  antes  bien  lo  ne- 
gaban muchos  abiertamente.  Los  moli- 
neros," los  barqueros ,  los  pescadores  ,  y 
quantos  andan  por  los  rios  creen  que  el 
primer  yelo  se  forme  en  el  fondo ,  y  des- 
pués se  eleve  á  la  superficie ;  y  el  unáni- 
me consentimiento  de  estas  personas ,  y 
el  testimonio  del  docto  Piot ,  determina- 
ron en  1730  al  gran  físico  Ales  a  exami- 
nar 
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nar  la  verdad  de  este  hecho  singular.  Por 
dos  inviernos  se  fué  al  Tamesis,  y  obsér-' 
vó  baxo  un  tempano  de  yelo  á  la  siíper-' 
ficie  de  *  de  pulgada  otro  mas  gordo  de  f  • 
de  pulgada, pero  mas  esponjoso,  y  menos 
solido  ,  lleno  de  tierra  ,  de  arena , -y  de 
otras  materias, y  concluyo  que  en  el  fort- 
do.de  los  rios  se  forma  el  yelo,  que  sube 
después  arriba  y  se  junta  con  el  de  la  su- 
percie  (a).  Por  mas  respetable  que  sea  la 
autoridad  del  sagaz  Ales,  no  quiso  No- 
llet  sujetarse  á  su  juicio,  y  creer  buena- 
mente un  hecho  tan  contrario  á  las  leyes 
déla  verdadera  física.  Exáminó  con  el  ter- 
mómetro el  calor  del  agua  inmediata  al 
fondo,  y  jamas  la  encontró  fría  de  modo 
quellegase  al  grado  de  congelación ;  quan- 
do  el  yelo  déla  superficie  era  de  2  ,  3  ,  y 
aun  6  ,  y  8  pulgadas  de  grueso ;  observó 
la  naturaleza  del  fondo,  y  la  de  la  tierra, 
y  de  las  materias  unidas  al  yelo,  y  por 
estas,  y  por  otras  observaciones  decidió, 
que  no  podía  ir  el  yelo  del  fondo  á  'la 
superficie,  y  probó  con  otras  experiencias 

■  1  -  1  — 

(a)   Stat  des  veget.  Apend. 
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que  estas  capas  inferiores,  ó  témpanos 
unidos  con  el  de  la  superficie  descienden 
de  las  partes  superiores  del  rio  separados 
por  las  olas, y  llevados  por  la  corriente.  A 
cuyas  justas  conclusiones  junto  tantas  otras 
nuevas  observaciones  que  del  humo  de  un 
error  vulgar  sacó  la  luz  de  muchas  bellas 
verdades.  Aun  al  presente  después  de  tan- 
tos célebres  físicos  vemos  ocuparse  Blag- 
*  den  en  el  yelo ,  y  dar  á  la  Real  Sociedad 
de  Londres  varias  nuevas  observaciones 
sobre  las  diversas  substancias  que  aceleran, 
6  retardan  la  congelación  del  agua  (a), 
y  estudiar  otros  muchos  físicos  nuevas  ex- 
periencias, y  nuevos  medios  para  ilustrar 
esta  materia,  . 
rigen  de  Si  el  y<?lo  ha  merecido  tanto  el  estu- 
fantes, dio  de  los  físicos,  no  es  de  admirar  que 
el  origen  de  las  fuentes ,  asunto  mas  cu- 
rioso ,  y  mas  tiempo  ha  tratado,  haya  em- 
peñado también  sti  atención,  Aristóteles 
refiere  la  opinión  de  algunos  físicos  anti- 
guos, que  á  las  lluvias  atribuían  el  origen 
de  las  fuentes  y  de  los  rios  (b).  Refuta  él 
  es- 
id)  Trans.  pbiJ.  vol.  LXXVM.  (¿)  Meteor. 
lib.  I.  c.  1 3. 


Digitized  by  Google 


Lib.  II.  Cap.  II.  423 
esta  opinión,  y  propone  una  suya;  esto 
es ,  que  el  ayre  impregnado  de  vapores 
en  la  concavidad  de  las  montañas  se  re- 
suelva en  agua,  y  de  esta  agua  manen  las 
fuentes  (a).  Séneca  (¿)  nos  da  una  noti* 
cia  de  las  diversas  opiniones  de  los  grie- 
gos sobre  esta  materia  ,  y  nosotros  remi- 
tiendo á  él  á  los  lectores  curiosos  ,  solo 
hacemos  mención  de  la  opinión  de  aque- 
llos que  suponían  haber  debaxo  de  tierra 
algunos  hidrofilacios ,  de  los  quales  ,  por 
ocultos  conductos  y  canales  hacían  cor- 
rer el  agua  para  desembocar  por  las  fuen- 
tes ,  y  juntándose  en  ríos  volver  á  la  mar. 
Esta  opinión  adquirió  en  las  manos  de  Cartcsio. 
Cartesio  mayor  apariencia  de  verdad, 
queriendo  él  que  en  fuerza  del  calor  sub- 
terráneo se  elevase  el  agua  en  vapores,  y 
estos  después  congelados  se  uniesen  y  for- 
masen un  cuerpo  de  agua  que  no  pudien- 
do  baxar  por  los  angostos  conductos  por 
xlonde  habían  subido  los  vapores  desem- 
bocase por  las  fuentes  (c).  No  bastó  la 

au- 

— :  ;  ;  ^  

,  (,)   JVete0r.lib.Li.j3.  ^Quacst.  nat.  Wb.Wl. 
(c)    Princip.  part.  IV. 
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autoridad  de  Cartcsio  para  que  los  mas 
juiciosos  físicos  franceses  abrazasen  esta 
celebrada  doctrina.  Mariotte  (d),Pcrrault, 
La  lürc.  la  Hire  (i»),  y  otros  diligentes  observado- 
res, no  quisieron  reconocer  otro  origen 
de  las  fuenres  y  de  los  rios-,  que  las  lluvias, 
las. nieves,  el  granizo,  y  el  roció..  Esto 
lo  habían  pensado  ya  los.  griegos  anti- 
guos refutados  por  Aristóteles;  pero  es- 
tos académicos  franceses  lo  demostraron 
con  las  experiencias ,  y  cón  los;  cálculos. 
Mariotte.  Mariotte  (f).hace  varias  observaciones 
sobre  la  naturaleza  de  los  montes,  sobre 
los  sitios  de  las  fuentes  ,  sobre  los  lagos, 
.y     'j  y  sobre  las  otras  circunstancias,  que  puer 
¿en  .dar  indicio  de  tal  origen  ¿  -y  ,cncuen> 
tra  conspirar  todo  á  hacerlo  derivar  de 
las  lluvias.  Y  como  á  muchos  parecía  in- 
creíble que  las  lluvias,  y  las  nieves  pu- 
diese suminisjimr.basrflr^^ 
ros  y -tan  copiosos  nios  ;  el ,  examinada 
con  singular  diligeri.ciá  la  cantidad  áe 
agua  ,  que  corre  por  los  rios,  y  Ja  jqufe 
;  pro- 

font';    {b)   At^deVAcJá  JerVc.  aft.  1703. 
(*)   L.c.  .71  .>-,;/    •  » 
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proviene  de  las  lluvias,  determino  con  ri- 
guroso  cálculo,  que  aun  quando,una  ter? 
cera  parre  del  agua  llovediza,  se  elevase 
en  vapores  inmediatamente  después  de  la 
lluvia,  y  que  otra  tercera  parte  se  encer- 
rase en  los  lugares  subterráneos,  y  en  las 
partes  superficiales  para  conservarlas  hú- 
medas, como  se  ven  comunmente  y  y  que 
solo  la  otra  tercera  parte  restante  colase 
por  pequeños  conductos  para  formar  las 
fuentes,  habría  bastante  para  las  fuentes, 
y  para  los  rios.  Haliey  calculo'  el  agua  que  Hallcy. 
cada  dia  se  evapora  del  mar,  y  la  que 
entra  en  el  mismo  de  los  rios ,  y  mostró 
ser  en  mucha  mayor  copia  aquella  que  es- 
ta (a) ;  y  aun  probó ,  como  dice  Clerc  (b\ 
que  en  un  dia  de  verano  se  evaporan 
del  Mediterrano  5280  millones  de  tone- 
les de  agua,quando  comunmente  cada 
dia  no  entran  mas  que  1827  millones; 
y  aunque  la  mayor  parte  de  dicha  agua 
vuelve  á  caer  en  el  mar  en  roció  y  en  llu- 
via, queda  sin  embargo  mas  que  bastante 
Tom.VIIL  Hhh  pa- 


ía)  Trans.  pbU.  an.  1692.  (¿)  Pbyt.  Ub.  II, 
c.  VII.  y  VIII. 


4  2  6  Historia  de  las  ciencias. 
para  conservar  las.  fuentes  y  los  rios.  Va- 
Uisnieri,  aunque  plenamente  persuadido 
de  la  verdad  de  esta  opinión ,  y  conven- 
cido de  la  exactitud  de  las  razones  y  de 
los  cálculos  de  sus  autores,  quiso  sin  em- 
bargo con  idearse  por  sí  mismo ,  consul- 
tar los  montes,,  sus  pendientes,  y  sus 
faldas,  examinar  en  su  origen  las  mismas 
fuentes,  y  tocar  con  las  manos  la  verdad: 
las  capas  de  los  montes ,  la  condición  de 
los  terrenos,  los  sitios  de  las  fuentes, to- 
do le  hacia  ver  con  los  ojos ,  no  con  el 
pensamiento »  como  él  dice  ,  que  no  con 
hornillos,  y  con  alambiques»  no  con 
subterráneos  arcanos ,  y  con  misteriosas 
Operaciones ,  sino  con  las  lluvias,  y  con 
las  nieves  hace  la  naturaleza  manar  las 
fuentes,  y  correr  los  rios  (a).  Las  muchas 
observaciones  meteorológicas  ,  que  por 
todas  partes  se  han  establecido  en  este  si- 
glo con  la  mayor  diligencia ,  han  confir- 
mado mas,  y  mas,  que  las  aguas  de  las 
lluvias  y  de  las  nieves  superan  no  poco 

las 


{a)  DeW  ortg.  de  He  fontane,  fez.  accad. ,  e d  anno- 
tazíoni. 
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las  que  los  ríos  llevan  á  la  mar* ,  y.  han 
hecho  mas  segura,  y  roas  universal  esta 
opinión  del  origen  de  las  fuentes.  Esta 
qüestion  tan  agitada  por  los  antiguos,  y 
por  los  modernos  no  es  mas  que  una  teó- 
rica especulación ,  y  con  toda  la  fuerza 
de  las  observaciones  y  de  las  razones, 
con  que  los  modernos  han  procurado  re- 
ducirla á  la  evidencia  de  la  demostración,  . 
no  ha  podido  salir  de  los  términos  de  una 
fundadísima ,  y  muy  razonable  opinión. 
La  qüestion  de  la  saladura  del  agua  de  la  ?a,adu? 
mar,  que  ha  empeñado  á  los  filósofos  hm*. 
antiguos  en  disertaciones  especulativas, 
ha  excitado  á  los  modernos  no  solo  á 
teóricas,  sino  á  prácticas  y  útiles  investi- 
gaciones. Ya  desde  el  principio  de  la  fin 
sica  griega  se  ocuparon  los  primeros  filó* 
sofos  en  la  contemplación  del  agua  de  la 
mar,  y  en  la  investigación  de  la  causa  de 
la  saladura ,  y  Plutarco  nos  refiere  las  di* 
versas  opiniones ,  que  sobre  este  punto 
inventaron  Anaximandro ,  AnaxSgoras, 
Empedocles,  Antifonte ,  y  Metrodoro  (a). 

Hhh  a  Pía- 

_  .    

(a)   De  plac.  pbiL  lik  III ,  o  XVI. 
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Platón  (a),  nos  ha  propuesto  otra  opi- 
nión ,  otra  Aristóteles  (¿) ,  y  otras  otros 
filósofos.  Las  opiniones  de  aquellos  no  son 
mas  que  meras  imaginaciones  de  ociosos 
especulativos  ,  sin  experiencia  alguna  ,  ni 
fundada  observación :  y  nosotros  conten- 
tándonos con  haber  manifestado  quanto 
estudiaron  sobre  este  punto  los  antiguos, 
.  remitimos  á  los  citados  autores  á  quien 
quiera  saber  individualmente  sus  opinio- 
nes. ,No  han  tenido  mas  acierto  los  mo- 
dernos en  señalar  la  causa  de  aquella  sa- 
ladura ;  pero  sin  embargo  sus  investiga- 
ciones han  sido  mas  dtiles  por  las  obser- 
vaciones que  han  producido.  Ademas  de 
las  aguas  de  la  mar  hay  otras  muchas  aguas 
saladas  en  lagos ,  en  pozos  ,  y  en  fuentes; 
pero  la  saladura  de  estas ,  que  con  bastan- 
te claridad  se  vé  derivar  de  los  minerales 
y  de  las  tierras  salinas  por  donde  pasan, 
es  diversa  de  la  de  la  mar,  que  unida  á 
las  materias  creídas  de  muchos  bitumino- 
sas, á  los  vegetables,  á  los  animales,  y 
í  otras  materias  forma  un  agua,  que  el 
:  r  '  ,  ar- 


to  InTim,   0)  Meteor.  Ub.  II,  c.  III. 
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arte  no  puede  imitar.  El  agua  quanto  mas 
calida ,  tanta  mayor  porción  de  sales  di- 
suelve  ,  y  tiene  en  infusión ;  y  esta  expe- 
riencia ha  hecho  pensar  á  los  filósofos 
que  el  agua  marina  debiese  ser  mas  sala- 
da en  los  sitios  calientes  que  en  los  fríos; 
y  en  efecto  se  ha  encontrado  tal  en  los 
mares  vecinos  al  equador  con  preferencia 
á  los  polares.  En  el  fluxo  del  mar ,  en  el 
agua  mas  profunda,  y  en  la  mas  apartada 
de  la  playa  se  ha  observado  ser  mas  sen- 
sible la  sal.  Por  las  exp/riencias  de  Mar- 
sigli ,  de  Halley  ,  de  Ales ,  y  de  otros  la 
sal  del  agua  marina  se  reduce  á  51  de  su 
peso, o  á  un  3  ó  4  por  1 00, aunque  Wa- 
llerio  la  encuentra  de  16  á  17  por  100  (a), 
y  Scopoli  dice  haber  sacado  una  onza  de 
sal  de  una  libra  de  agua  del  mar  de  Tries- 
te Pero  de  todos  modos  la  sal  del  agua 
de  la  mar  deberá  parecer  muy  poca ,  quan- 
do  el  agua  puede  tener  en  disolución  cer- 
ca de  la  quarta  parte  de  su  peso ,  y  aun 
un  poco  mas  (c).  Estas  y  otras  observa- 
do- 

« 

(a)  Systb.minAL  {b)  Diz.diCbim.&nnQt.  (c)  V- 
Macquer  Dict.  de  Cbym. 
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ciones  han  provenido  comunmente  del 
estudio  de  los  físicos  para  buscar  la  causa 
de  la  saladura  de  la  mar,  pero  sin  embar- 
go esta  causa  ha  quedado,  como  casi  to- 
das las  primeras  causas,  en  su  misma  obs- 
curidad. No  es  de  gran  perjuicio  la  falta 
de  esta  noticia ,  y  seria  mucho  mas  títil 
á  la  sociedad  el  conocimiento  de  un  me- 
dio fácil ,  y  no  costoso  para  desnudar 
aquel  agua  de  su  sal ,  y  de  las  otras  ma- 
terias que  hacen  que  no  sea  potable  y  ap- 
ta para  muchos  usos  de  la  sociedad  ,  aun- 
que al  contrario  sea  ventajosa  para  algu- 
Vana8  nos  otros  (a).  Parece  que  los  antiguos  ht- 


operacioncs 


para  extraer  yan  tenido  alguna  idea  acerca  de  desalar 

agua"dcJia^  aSl,a  Por  mec*¡°  ^e  filtraciones ,  y  de 
mar.  evaporaciones.  Aristóteles  (J¡)  dice  que 
metiendo  en  la  mar  una  bola  de  cera  va- 
cía ,  se  introducirá  en  ella  agua  ,  que  se- 
rá dulce  y  potable.  Plinio  refiere  este  mo- 
do de  desalar  el  agua  marina ,  y  el  de 
tender  muchos  vellones  al  rededor  de  la 
nave,  los  quales  humedecidos  darán  agua 

dul- 


(«)  V.  Plin.  XXXI.  cap.  Vi.  (*)  Meteorohg. 
lib.  II.  c.  III. 
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dulce  exprimiéndolos  (a).  Pero  n¡  la  bo- 
la de  cera,  ni  otra  alguna  filtración  podía 
quitar  al  agua  su  saladura, ni  los  vellones 
bastaban  para  recoger  tantos  vapores  que 
pudiesen  dar  una  suficiente  cantidad  de 
agua,  y  acarrear  alguna  utilidad  á  la  na- 
vegación. Porta  propuso  en  el  siglo  XVI 
cinco  o  seis  métodos  para  obtener  el  mis- 
mo efecto  (b) ,  y  estos  también  se  diri- 
gían á  la  filtración ,  y  á  la  evaporación; 
pero  de  algunos  de  ellos,  cabalmente  los 
que  servían  para  la  filtración  ,  confesaba 
él  mismo  que  nada  le  habían  servido  para 
su  proposito ,  ni  parece  que  jamás  haya 
reducido  á  la  práctica  los  otros,  aunque 
mas  propios  para  el  intento,  ó  que  jamas 
haya  sacado  utilidad  alguna.  Walcot  en 
el  siglo  pasado  destilando  el  agua  marina 
en  un  alambique,  y  poniéndole  algunas 
drogas,  sacó  un  agua  que  era  realmente 
potable,  y  le  hizo  acreedor  á  un  premio 
del  gobiejno  ingles.  Sin  embargo  bien 
pronto  empezó  á  conocerse,  que  no  era 
bastante  saludable  aquel  agua; y  Fizt  Ge- 

rald 


-   X*>  L.c.   (¿)   Müg.  nat.  lib.  XX,  c.  I. 
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raid  propuso  una  suya ,  que  pretendía  fuese 
muy  superior  en  las  qualidades  útiles  á  la 
de  Walcot ,  y  que  igualmente  mereció'  la 
atención  del  gobierno.  Pero  ni  aun  esta 
fue  abrazada  por  los  marineros ,  resintién- 
dose en  poco  tiempo  el  estomago  del  que 
hacia  freqüente  uso  de  ella.  Mas  celebre 
se  ha  hecho  en  este  siglo  el  agua  destila- 
da de  Gaulier;  pero  tampoco  esta  ha  sido 
provechosa  para  la  salud  del  que  la  usaba, 
y  ha  sido  abandonada  como  las  otras.  Es- 
tas aguas  tenian  un  cierto  espíritu  de  sal, 
que  las  hacia  acres,  y  corrosivas,  y  cau- 
saban por  ellos  obstrucciones, tumores,  y 
Ales,  otras  enfermedades.  Ales  mas  filosofo  que 
quantos  habían  tentado  esta  útil  empresa, 
descubrid  este  defecto  del  agua  marina 
destilada,  y  procuró  remediarlo.  Hizo  por 
ello  proceder  á  la  destilación  la  putrefac- 
ción ,  y  la  clarificación ;  procuro  que  no 
fuesen  muy  intensas  las  destilaciones,  ni 
saliese  en  vapores  mas  de  una  tercera  par- 
te ,  y  tomó  otras  muchas  cautelas  ,  que 
prueban  su  sagaz  juicio,  y  su  profundo 
conocimiento  de  la  naturaleza ,  y  le  die- 
ron un  agua  algo  mejor  que  las  que  ha- 
bían sacado  los  otros  físicos,  pero  no  pro- 

du- 
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duxeron  todo  el  efecto  que  se  deseaba, 
y  que  solo  podia  esperarse  de  su  dílígen* 
cía  (a).  Sin  embargo  quiso  posteriormen- 
te Appleby  mejorar  el  método  de  Ales, 
y  buscó  nuevos  caminos  sin  poder  llegar 
nunca  al  deseado  fin  Muy  célebre  se 
hizo  en  años  pasados  el  método  de  Poiv  p.oísso11- 
sonnier  y  en  poco  tiempo  cayo  también  otro*, 
en  abandono :  posteriormente  se  han  visto 
otros  muchos  que,  de  quando  en  quando 
han  propuesto  nuevos  métodos,  y  se  hm 
prometido  salir  con  mas  felicidad  en  su 
deseo  de  desalar;  el  agua ,  pero,  estos  to- 
dos, comunmente  han  puesto  la  mira  en 
el  nicdio  de  la  destilación.  Bartolino, 
Boile  ,  y  algún  otro  habían  observado 
que  liquidándose  los  pedazo*  de  yelo,  qut 
se  encuentran  en  los  mares  septentriona? 
les ,  se  convertían  en  un  agua  bastante  dul- 
ce. Cook  en  uno  de  sus  viages  hizo  lle- 
nar toneles  de  agua  dulce  sacada  del  yelo 
que  nadaba  sobre  la  mar ;  por  lo  qual 
creían  algunos  que  la  congelación  fuese  •■ 
Tom.  VIII.  ,  Jii  un 


(a)  Imtruct.  pout  les  marin.  {b)  Ttant.  pbil. 
rol.  XLV1U.  &c. 
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un  mediooportuno  para  dulcificar  el  agua; 
pero  sin  embargo  congelando  el  agua  ma- 
rina se  encontraba  después  salada ,  y  creían 
los  físicos  que  los  yelos  que  daban  el  agua 
dulce,  fuesen  del  agua  de  los  rios,  que 
entran  en  la  mar,  y  de  las  nieves  super- 
'  venientes ,  no  de  agua  realmente  marina1 
y  salada.  Recientemente  observo  Hosley 
en  algunos  pédazos  de  yelo  una  división 
notable  de  dos  partes,  una  de  las  quales 
aparecía  tanto  mas  salada  en  la  liquida- 
ción ,  quanto  la  otra  se  minoraba ,  y  pro- 
puso á  la  real  sociedad  de  Londres  el 
modo  de  dividir  el  agua  salada  de  la  dul- 
ce por  medio  de  la  congelación ,  y  hacer 
asi  mayor  copia  de  sal  ea  las  salinas,  y 
lograr  agua  dulce  en  la  mar  (a).  Pero  es* 
te  medio  no  se  habia  puesto  por  obra,  ni 
el  mismo  habia  indicado  el  método  de 
poderlo  éxecutar.  Mas  recientemente  ha 
indicado  Lorg na  hacer  agua  dulce  de  la 
marina  por  medio  de  la  congelación ,  y 
.  *  en  efecto  ^cón  la  continuación  de  tres  o 
quatro  congelaciones  artificiales  ha  llega- 
do 

(o)   Trant.  pbih  vol.  LXVI.    .  f 
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do  á  desalar  el  agua  marina  de  modo  que 
la  ha  bebido  él  mismo  por  algunos  dias 
No  sé  de  quanto  uso  podrá  ser  en  la  mar 
este  método  de  Lorgna;  pero  éste  junto 
con  tantos  otros  que  hemos  nombrado 
hasta  ahora ,  y  tantos  otros  mas  que  he- 
mos pasado  en  silencio ,  pueden  probar 
suficientemente  quan  intensos  y  vivos  han 
sido  hasta  en  nuestros  dias  los  estudios  de 
los  físicos  para  hacer  dulce  y  potable  el 
agua  de  la  mar.  Deberia  hablarse  ahora 
del  fluxo ,  y  refluxo  del  agua  de  la  mar,  Fh»o  y 
y  de  otras  aguas ,  que  tanto  ha  ocupado  rc  UX0, 
á  los  filósofos  antiguos ,  y  i  los  moder- 
nos, pero  lo  poco  que  hemos  dicho  ha* 
blando  de .  la  astronomía  nos  dispensará 
de  hacer  ulteriores  discursos,  y  ahora  pa- 
saremos á  tratar  de  la  méteorólogía. 

Los  meteoros  siempre  han  excitado 
la  curiosidad  de  los  físicos,  y  en  efecto 
ninguna  materia  vemos  tan  copiosamen- 
te discutida  pór  los  antiguos  como  la  me-  t  ... 
teorologíá.  Aristóteles  escribió  gruesos  li- 
bros sobre  los  meteoros ;  Epicuro ,  y  Lu- 

Jü  a  crc- 


(#)  Mem.  della  Sao.  ÜMÍ.  tom.  III. 
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credo  también  los  han  t raudo  con  bas- 
tante extensión  ;  y /Séneca  en  casi  todas 
sus  qüestiones  naturales  toma  á  los  mis- 
mos por  objeto  de  sus  especulaciones  fi- 
losóficas. Tres  cosas  requiere  el  estudio 
meteorológico:  observaciones,  teorías,  y 
aplicaciones  ;  y  todas  tres  se  ven,  aunque 
_    ..  imperfectamente,  tentadas  por  los  anti- 
mctcoroió  guos.  Las  observaciones  meteorológicas 
gicodclos  Son  útiles  á  la  agricultura,  y  esto  ha  he- 
ant,gU09,  cho  que  las  emprendiesen  los  antiguos 
Kcenomb.  aun  antes  que  se  conociese  la  física.  Esio - 
do  manifiesta  en  algunos  pasages  de  su 
poema,  que  entonces  se  habían  hecho  ya 
.algunas  observaciones  meteorológicas  par 
ra  regular  las  navegaciones ,  y  el  cultivo 
de  ios  campos  (V)  ;  y  las  observaciones 
que  traen  en  esta  parte  Virgilio  (/»)•,  Co- 
.lu  roela       y  los  otros  escritores  geoptí- 
fnicp$  nianifiest,an  que  habáan  sido  bastan- 
te diligente^  y  atentos,  los  griegos  y  los 
romanes  en, observar  los  meteoros,  y  en 
hacer  aplicaciones  de  ellos.  Hipócrates 

•  ■ 

(a)   Opera  4t  dUs,   <«)   Georg^  üb.  I,  v.  204.- 
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examinando  las  enfermedades  epidémicas, 
.que  habían  afligido  á  la  ciudad  de  Taso, 
derivo  su  origen  de  los  vientos,  y  de  la 
varia  constitución  de  la  atmosfera,  y  dio 
por  ello  una  breve  historia  de  los  vientos 
que  alli  dominaron,  de  las  lluvias,  y  de 
la  humedad  que  llevaron  consigo ;  y  del 
calor  y  del  frió  formó  el  primer  ensayo 
de  efemérides  meteorológicas ,  é  hizo  la 
primera  aplicación  de  la  meteorología  a 
la  medicina  (¿2).  La  religión  misma ,  ó  la  Religiosa-, 
superstición ,  obligaba  á  los  antiguos  á 
contemplar  los  truenos  y  los  relámpagos, 
á  observar. las  nubes  ,  á  escuchar  los  vien- 
tos  y  las  lluvias }  y  á  hacer  muchas  obser- 
vaciones meteorológicas.  En  efecto  los 
Etruscos  ,  que  eran  particularmente  fa 
«liosos  en  los  ritos  religiosos ,  y  en  la 
ciencia  augural ,  obtuvieron  también  dis- 
tinguido  crédito  en  los  conocimientos 
meteorológicos,  singularmente  en  los  que 
pertenecen  á  los  ravos7  como  observa  Sé- 
jn eca  (*>  De.  esta  ciencia  sacaron  dos  ver- 

da.- 

«  - k 

t 

¿w-  üb- 1.  (í)         .^..üb.  11. 

cap.  XXXII.  .  (  .     .  ,  , 
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dades  :  una  es  ,  como  dice  el  mismo  Sé- 
neca (a) ,  que  el  romperse  las  nubes  no 
hace  nacer  los  rayos ,  sino  que  al  contra- 
rio se  abren  las  nubes  para  dar  lugar  a  la 
salida  de  los  rayos; y  la  otra  como  refiere 
Plinio ,  que  los  rayos  no  solo  vienen  del 
cielo  sino  también  debaxo  de  la  tierra  (b); 
bien  que  después  obscurecieron  la  una  y 
la  otra  con  falsas  y  erróneas  supersticio- 
nes. Ademas  de  estas  observaciones  pro- 
ducidas por  la  religiosa ,  y  por  la  econó- 
mica utilidad  ,  había  también  muchas  de- 
bidas tínicamente  á  la  curiosidad  filoso- 

■  * 

Físicos.  fica-  Aristóteles  refiere  algunas ,  y  estas, 
sean  falsas  o  verdaderas ,  de  todos  modos 
prueban  el  freqüente  uso  que  entre  los 
griegos  se  hacia  de  semejantes  observa- 
ciones. Muchas  refiere  también  Séneca, 
la  mayor  parte  de  ellas  de  los  griegos ; 
pero  otras ,  y  no  pocas  ,  de  los  romanos, 
y  algunas  suyas  propias  (c).  Mairan  ala- 
ba las  observaciones ,  y  las  descripciones 
de  la  aurora  boreal  hechas  por  Aristóte- 
les, 

^  *  

(a)  Quttt.  na.  lib.  II.  cap.  XXXII.  (*)  Lib.  IL 

CAp.  LIL    (c)    Quaett.  nat. 
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les  ,  y  por  Séneca,  aunque  ambos  á  dós 
vivieron  en  .parages  muy  meridionales,  • 
para  poder  gozar  con  freqüencia  de  tales 
espectáculos  (a).  Vitruvio  (¿)  refiere  la 
Invención  de  Andronico  Cirreste ,  que 
construyo  en  Atenas  una  máquina  para 
hacer  con  mas  exactitud  sus  observacio- 
nes sobre  los  vientos.  ¿Y  no  sabemos  por 
Plinio  que  solo  de  los  vientos  publicaron 
sus  observaciones  meteorológicas  veinte, 
y  mas  autores  griegos  (c)?  Las  enfáticas  . 
reprehensiones  en  que  prorumpe  el  mis- 
mo Plinio  contra  el  descuido,  en  es- 
ta parte,  de  los  filósofos  de  su  tiempo, 
y  las  alabanzas  que  da  á  los  antiguos, tan 
diligentes ,  hacen  ver  bastante  bien  la 
atención  y  cuidado  que  estos  ponían  en 
las  observaciones- meteorológicas  ,  y  el 
alto  aprecio  y  justa  estimación  en  que  ya 
en  tiempo  de  ¿Plinio  estaban  tenidos  tai- 
Ies  estudios  denlas  personas  inteligentes. 
Y  es  digno  de  observarse ,  que  si  ahora  Pronosti- 
nuestros  físicos  tienen  por  gloria  del  mo- cos* 

der- 

7  (o)   Ve  Pavor,  b  ore  ale ,  sez.  IV.  c.  L  (i)  Lib.  I. 
c.  VL  (c)  Lib.  II.  c.  XLVI.  (d)  Ibi.  . 
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derno  estudio  meteorológico  el  haber  lle- 
gado á  formar  periodos ,  dentro  de  los 
quales  vuelven  los  mismos  meteoros,  y 
suceden  sus  fenómenos ,  los  antiguos  no 
carecían  de  esta  gloria ;  puesto  que  el 
mismo  Plinio  hace  mención  de  un  perio* 
do  de  Eudoxo  ,  que  en  un  entero  qua- 
drienio  hacia  volver  á  comparecer  no  so- 
lo los  mismos  vientos ,  sino  todas  las  vi- 
cisitudes atmosféricas  Qi).  El  grande  es- 
tudio que  hacían  los  antiguos  para  por 
der  adivinar,  y  pronosticar  los  futuros 
meteoros  supone  una  suma  freqüencia  en 
hacer  atentas  observaciones, que  tan  pre- 
cisas eran  para  este  fin.  Un  libro  entero 
escribid  Teofrasto  para  dar  razón  de  las 
señales,  que  pueden  prenunciar  las  llu- 
vias Arato  (c) ,  Plinio  (d)  y  otros 
griegos  y  romanos  escribieron  igualmen- 
te sobre  estos  pronósticos,  y  aunque  ase- 
guraron muchas  cosas  enteramente  faltas 
de  todo  fundamento  de  verdad,  sin  em- 
bargo hacen  ver  que  el  estudio  meteoro- 

lo- 

•  —  - 

(a)  Lib.  II.  c.  XLVH.  (A)  Laert.  in  Tbfpkr. 
(r)    Pboenom.    (d)    Lib.  II.  fiec. 
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lógico  habia  llamado  particularmente  la 
atención  de  toda  la  antigüedad.  Y  si  tan- 
to se  empeñaron  en  hacer  las  observacio- 
nes de  los  meteoros  ¿quánto  no  habrá  si- 
do su  estudio  en  la  parte  teórica ,  y  en  la 
investigación  de  las  causas,  que  era  la  pa-1 
sion  dominante  de  los  griegos  ?  Nosotros 
no  tenemos  ya  las  obras  de-la  mayor  par-1 
te  de  aquellos  filósofos;  pero  por  las  que 
nos  quedan  se  puede  bastantemente  cono- 
cer que- fueron  muchas  las  opiniones,  y 
diversas  las  teorías  que  inventaron  en  es- 
ta parte.  Estudiaron  la  constitución  de  la 
atmosfera ,  la  división  de  sus  capas ,  los 
espacios  del  ayre,  y  del  éter ,  las  diver- 
sas razones  de  ayres  diversos,  de  ayre 
cargado  de  vapores,  impuro  ,  y  eterogé- 
neo  y  de  ayre  puro,  simple  y  desnudo 
de  toda  extraña  materia,  y  la  patria,  por 
decirlo  así,  de  los  meteoros  fué  mirada 
por  los  filósofos  antiguos  con  ojos  pers- 
picaces y  atentos.  Aristóteles  cita  á  Pi- 
tágoras ,  y  á  Anaxagoras  (a) ;  Cicerón  á 
los  estoicos      ;  Clemente  Aiexandrino  1 
. ,  Tom.  VIII.  Kkk  Em- 


(o)   Meteor.  lib.  I,  c.  III  t*J  De  «tf.  Deor, lib.  H. 
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Empedocles ,  de  quien  trae  una  obra  so- 
bre el  éter  como  la  parte  de  la  atmosfe- 
ra que  lo  envuelve,  y  contiene  todo  (a); 
y  tanto  los  griegos  como  los  latinos  nos 
atestiguan  que  desde  los  primeros  prin- 
cipios de  la  física  se  han  dedicado  los  fi- 
lósofos á  contemplar  la  atmosfera ,  y  for- 
mar sobre  ella  sus  sistemas.  Pero  vinien- 
do después  á  los  mismos  meteoros  ¿  quin- 
tas opiniones  diversas  no  refieren  Séneca, 
Plutarco ,  y  tantos  otros  ?  Aristóteles  en 
muchos  libros  discute  toda  suerte  de  me- 
teoros ,  y  produciendo  varias  observacio- 
nes ,  sean  falsas  ó  verdaderas ,  propone  sus 
teorías ,  y  á  cada  cosa  señala  atrevidamen- 
te la  imaginada  causa.  Las  muchas  ma- 
neras, con  que  decia  Epícuro  poderse  for- 
mar cada  meteoro ,  son  otras  tantas  opi- 
niones que  acerca  de  ellas  llevaban  los 
antiguos  filósofos.  Lucrecio  expone  la 
doctrina  de  Epicuro  con  una  fuerza  de 
razones,  y  solidez  de  pensamientos,  que 
dan  mas  honor  á  su  maestro  que  sus  pro- 
pios escritos  (Ji)  ,  Séneca  (c) ,  y  Pl¡- 

nio 

(*)   Strm.  lib.  V.  W  Lib.  II.  (c)  Qutett.  nutur. 
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nio  (prefieren  varios  pensamientos  de 
los  griegos  sobre  los  meteoros, que  mues- 
tran en  algunos  bastante  exactas  noticias 
físicas ,  y  un  prudente  y  juicioso  modo 
de  filosofar ,  y  particularmente  Séneca  aña- 
de á  veces  algunas  reflexiones  suyas,  que 
podrían  parecer  dignas  de  una  física  mas 
ilustrada ,  sino  estuvieran  juntas  con  otras 
muy  extrañas  é  insubsistentes.  Pero  sin 
embargo  la  antigua  meteorología  estaba  aun* 
muy  distante  de  poderse  gloriar  de  aU 
guna  exSctitud  y  perfección:  las  pbserva* 
ciones  se  hacían  con  miras  económicas» 
y  con  vulgar  facilidad ,  no  con  sagacidad 
filosófica ,  y  con  las  miras  físicas  que  se 
requerían  para  la  debida  exactitud; y  con 
tales  observaciones,  con  las  escasas  luces 
de  la  física  de  aquellos  tiempos ,  y  con  el 
deseo  de  los  griegos  de  decidir  sobre  to- 
das las  cosas ,  y  de  erigir  sistemas  sobre 
qualquier  apariencia,  ó  probabilidad  no 
.  podían  esperarse  solidas  y  justas  teorías; 
bastaba  encontrar  en  ellas,  razonables  opi- 
niones, é  ingeniosas  conjeturas;  bastaba 
poder  alabar  el  ingenio  de  aquellos  mis- 
 Kkk  2  mos 

(a)  Lib.II. 
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mos  de  quienes  debian  reprobarse  las  va- 
nas imaginaciones.  Muschembroek  consi- 
derando la  infinita  variedad  de  cuerpeci- 
llos  que  ocupan  la  atmosfera  ,  y  la  dificul- 
tad de  conocer  los  efectos,  que  pueden 
causar  la  multiplicidad  de  sus  combinacio- 
nes ,  prudentemente  concluye ,  que  no  pue- 
de dudarse  que  los  meteoros  deben  pro- 
ducir un  gran  número  de  fenómenos ,  cu- 
yas causas  jamás  llegaremos  á  comprehen- 
derlas  bien ,  y  sobre  los  quales  solo  podrán 
hacer  los  filósofos  simples  conjeturas  (a). 
¿  Qué  es  pues  de  admirar  que  los  griegos 
no  pasasen  mas  adelante,  y  solo  se  detu- 
viesen en  sutiles  é  ingeniosos  conceptos, 
y  aun  en  estos  se  apartasen  muchas  ve- 
ces de  un  recto  y  filosófico  raciocinio,  si 
los  mismos  modernos  con  una  física  tan- 
to mas  ilustrada ,  y  con  tantos  otros  au- 
xilios de  que  carecían  los  antiguos ,  no 
han  sido  mucho  mas  felices  en  descu- 
brir la  verdad,  y  saber  señalar  las  justas 
causas  de  los  fenómenos  observados ,  y 
establecerlas ,  y  solidarlas  con  incontras- 
Estudíos  tables  confirmaciones  ?  En  los  tiempos 

-     •  pos- 

(«)   Essai  de  pbyx.  c.  XXXVH.  ™ 
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posteriores  no  se  estudiaba  la  mcteorolo-  Dj^orol¿ 
gía  mas  que  como  una  parte  de  la  astro-  f^Ttícm- 
logia ,  se  observaban  los  meteoros  ,  pero  Pos  baxos- 
solo  como  presagio  de  calamidades  publi- 
cas ;  y  la  física ,  no  menos  que  la  astrono- 
mía ,  se  hacia  servir  .para  regular  las  pre- 
dicciones de  los  ignorantes  y  atrevidos 
astrólogos.  Asi  que  se  encuentran  de  aque- 
llos tiempos  algunas  observaciones  de  fe- 
nómenos meteorológicos  en  las  historias 
civiles  ,  no  en  los  libros  de  física ,  ó  en 
los  escritos  escolásticos ;  ni  podia  la  me- 
teorología sacar  ventaja  alguna  de  los  es- 
tudios de  aquella  edad. 

Galilea  empezó  á  hablar  de  los  me-  Estudios 
teoros  con  algún  gusto  de  buena  física;  "^s^dc 
y  la  teoría  de  los  vientos  ,  y  algunas  pro-  los  modcr- 
posiciones  meteorológicas  ,  que  esparce  n08' 
acá  y  acullá  en  sus  obras  ,  están  ya  fun- 
dadas en  observaciones,  y  presentan  una 
doctrina ,  no  ya  como  la  de  los  antiguos, 
de  mera  especulación ,  y  de  sutiles  racio- 
cinios ,  sino  apoyada  con  hechos  ,  cohe- 
rente con  la  sana  física,  y  conforme  á 
muchas  verdades  prácticas  (a).  Pero  el  Tnstru- 

ver-  mcnt°s  fi" 

'  .  sicos. 


(a)    Pent.  var.  Disc.  sopra  te  com.  dial.  IV.  De  syst. 
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verdadero  principio  de  la  moderna  me- 
teorología no  puede  aun  tomarse  de  Ga- 
lilco ,  debe  referirse  algunos  años  después 
á  la  Academia  de  las  Ciencias  de  Paris, 
Los  termómetros ,  los  barómetros ,  los 
higrómetros,  los  anemómetros,  y  tantos 
otros  instrumentos  que  habían  inventado 
los  sutiles  físicos  para  señalar  exíictamen» 
te  la  constitución  de  la  atmosfera ,  pru- 
dentemente  se  hickron  servir  para  dar 
una  exfictitud  y  precisión  á  las  observa- 
ciones meteorológicas  f  que  antes  ni  aun 
podia  imaginarse.  £1  real  observatorio  de 
París  proporcionaba  tantas  comodidades, 
y  tan  oportunos*  medios  para  observar  los 
meteoros ,  como  para  contemplar  las  estrc 
Franceses  Has,  Mariotte ,  Perrault ,  Sedileau  ,  y  la 
JjJ^SJjJ  Hire  se  aprovecharon  magistralmente  do 
meteorolo-  todas  estas  ventajas ;  y  ellos  pueden  ser 
8ía'  llamados  los  primeros  físicos  de  la  moder* 
na  meteorología.  ¿Quantas  experiencias 
no  hizo  Mariotte ,  de  quantas  observa- 
ciones no  se  valió  para  conocer  bien  las 
lluvias ,  las  nieves,  y  los  vientos  (<?)?  Los 

ev 

(«)  Traité  du  raouv.  des  eaux.  I.  part. 
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escondrijos  ,  y  las  azoteas  del  observato- 
rio eran  sus  salas,  y  sus  teatros ,  donde 
encontraba  las  mas  sinceras  diversiones, 
y  pasaba  alegremente  las  horas ,  obser- 
vando el  frió  y  el  calor ,  los  vientos  y  las 
lluvias  ,  los  fenómenos  meteorológicos  , 
y  los  varios  accidentes  de  la  atmosfera. 
Y  no  contento  con  esto  hacia  también  en 
la  ciudad  y  fuera  de  ella  ,  en  los  llanos  y 
en  los  montes  algunas  observaciones ,  y 
procuraba  adquirirlas  por  otros  de  sitios 
diversos  para  combinarlas  después  entre- 
sí,  y  sacar  de  todas  un  conocimiento  mas 
exácto  de  los  meteoros ,  y  de  los  fenóme- 
nos que  se  derivan  de  ellos.  Fruto  de 
aquellas  observaciones  son  las  muchas 
verdades  que  sobre  el  agua  de  las  lluvias, 
sobre  las  fuentes  ,  y  sobre  los  vientos  ha 
dexado  para  enseñanza  de  la  posteri- 
dad (a).  Aun  fueron  mas  asiduos ,  y  mas 
diligentes  los  otros  académicos  Perrault , 
Sedileau ,  y  la  Hire.  El  luxo  de  la  corte 
de  Luis  XIV  contribuyó  también  al  ade- 
lantamiento de  los  conocimientos  meteo- 


(«)   Traíté  II.  III.  disc. 
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roldgicos.  Para  regular  bien  las  fuentes 
de  los  jardines  reales  quiso  Louvois  en 
1686  que  la  Hire  observase  diligente- 
mente el  agua  que  corre  de  los  manantia- 
les de  la  montaña  de  Roquencourt  ,  de 
donde  se  habían  llevado  las  aguas  á  Ver- 
salles  ,  y  mandó  después  á  la  Academia 
que  cada  año  se  hiciesen  las  experiencias 
del  agua  que  llevan  las  lluvias ,  y  de  la 
que  se  disipa  en  vapores.  Entonces  in- 
ventó Perrault  una  máquina  para  execu- 
tar  con  exactitud  estas  observaciones.  Se- 
dileau  las  hizo  con  magistral  inteligen- 
cia; y  la  Hire  en  1688  empezó  á  presen- 
tarlas á  la  Academia,  y  al  pdblico ,  lo  que 
continuó  haciendo  después  constantemen- 
te por  muchos  años.  Y  no  solo  se  ñxaron 
en  las  lluvias  los  ojos  filosóficos  de  aque- 
llos doctos  académicos  :  Sedileau  exami- 
nó en  el  año  siguiente  la  nieve  y  el  ye- 
lo.  y  emprendió  varias  otras  observacio- 
nes ,  quando  en  medio  de  su  carrera  fue 
arrebatado  por  una  muerte  prematura  {a). 

La 


(a)  V.  Hist.  de  Psicad.  avant  son  renottv.  en  1 699. 
tom.  II.  y  X  5  Du-Hamtíl  Reg.  Se.  Ac.  Hist. 
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La  Hire  principalmente  puede  conside- 
rarse como  padre  y  primer  maestro  de  la 
verdadera  ciencia  meteorológica.  Los  pa- 
relios ,  y  los  arcos  iris  ,  las  lluvias  y  las 
nieves  f  las  fuentes  y  los  rios  ,  el  agua  y 
el  ayre  ,  el  frió ,  el  calor,  el  barómetro , 
el  termómetro  ,  la  altura ,  el  peso,  la  hu- 
medad, la  elasticidad  de  la  atmosfera  ,  y 
quanto  de  algún  modo  puede  pertenecer 
á  los  meteoros ,  todo  era  objeto  de  su  cu- 
riosidad ,  todo  era  contemplado  por  él 
con  erudita  atención ,  todo  era  llevado 
con  sincera  fidelidad  al  conocimiento  del 
público  (a).  Entonces  se  empezó  á  cor* 
rer  el  velo  ,  con  que  por  tantos  siglos  ha- 
bía estado  cubierta  la  atmosfera  ;  enton- 
ces se  empezó  á  tener  justas  noticias  de 
lo  qué  todos  los  dias  se  veia  sin  conocer- 
se ;  entonces  se  empezaron  á  formar  dia- 
rios filosóficos  de  todos  los  fenómenos 
meteorológicos  ,  y  á  exponer  la  historia 
de  las  revoluciones  de  la  atmosfera  ;  en- 
tonces en  suma  nació  la  meteorología.  Es- 
tas observaciones,  y  estas  efemérides ,  he- 
.    Tom.  VIII.  Lll  chas 

(a)   Htst.  deTAcad.  depuis  i6S6jutf  á  1759. 
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chas  por  mas  de  30  años  con  infatigable 
constancia  por  la  Hire ,  fueron  después 
continuadas  en  la  misma  Academia  con 
igual  celo  é  inteligencia  por  Maraldi ,  y 
por  otros  académicos,  y  repetidas  por  va- 
rios otros  por  toda  la  Francia, 'en  la  Amé- 
rica ,  y  en  las  mas  remotas  regiones ,  y  los 
doctos  franceses  en  todas  partes  manifes- 
taron el  amor  á  los  estudios  meteoroló- 
gicos ,  que  de  todos  modos  promovieron 
y  propagaron  ,  y  que  aun  se  ve  dominar 
Inglesa,  en  nuestros  dias.  No  fueron  inflamados 
de  menor  celo  los  prqfundos  ingleses  pa- 
ra cultivar  esta  naciente  ciencia  ;  y  Jas 
continuas  observaciones  hechas  por  mu- 
chos de  aquellos  nacionales  en  la  mar  y 
en  la  tierra  ,  en  Europa  ,  y  en  las  otras 
partes  del  mundo ;  el  riguroso  exámen  de 
todos  los  accidentes  atmosféricos  que  hi- 
zo muchos  años  Derham  después  del  de 
1707;  y  el  juicioso  cotejo  hecho  por  él 
mismo  de  sus  observaciones  con  otras  de 
otros  paises  Qi);  el  convite  de  Jurin  pu- 
blicado en  1742  á  todos  los  doctos  físi- 


(o)   Trans.pbU.  ari.  1732. 
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eos  para  hacer  en  común  semejantes  ob«r 
seryaciones^y  los  juiciosos  preceptos  pror 
puestos  por  él  par*  executarlas  con  exác*- 
titud  y  utilidad  (a) ;  el  empeño  del  Al- 
mirantazgo en  promover  los  adelanta- 
mientos de  tales  estudios  ,  todo  prueba 
que  esta  parte  de  la  física, igualmente  que 
á  la  Francia  *  es  deudora  de  ,sus,  progre-  1 
sos  á  Ja  Inglaterra.  Desjde  principios  del  otros, 
siglo  se  aplico  jen  Padua  el  docto  Poleni 
4  observat  con  Su  acostumbrada  diligeiiT 
ch  los  meteoros j  y  la  constjtuciqn  de  h 
atmosfera;  y  las  observaciones  que  ha  pur 
blicado ,  y  las  luces  que  ha  dado  en  una  ¥ 
carta  al  sobredicho  Jurin  (¿)  ,  y  en  otros  ' 
escritos  suyos ,  han  sido  muy  ventajosas 
.para  el  adelantamiento  de  esta  ciencia. 
Al  mismo  tiempo  en  Holanda,  quando 
en  1727,  se  padecia  una  epidemia,  qui- 
so Muschembroek,  á  imitación  del  gran* 
<le  Hipócrates ,  tener  cuidado  de  todas 
las  variaciones  de  la  atmosfera ,  y  combi- 
.  nandolas  con  las  enfermedades  que  en  ca- 
da estación  y  en  cada  mes  reinaron ,  pre- 
til 2  sen- 


(«)   Letter.  &c.   (c)   Trant.  pbil.  an.  1731. 
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sentó  al  público  las  efemérides  meteo- 
rológicas de  Utrech  de  1728  juntas  con 
las  nosológicas,  y  dio  el  exemplo  de  jun- 
tar la  historia  de  los  meteoros  con  la  de 
las  enfermedades,  que  después  ha  sido  ge- 
neralmente abrazado  por  los  físicos  mo- 
dernos (a). 

borfX^  La  observación  de  un  meteoro  par- 
ticular produxo  una  teoría ,  que  acarreó 
muchas  nuevas  luces  á  la  física ,  y  en  po- 
co tiempo  adquirid  crédito  universal.  La 
aurora  boreal  había  sido  bajo  otro  nonv 

Obscrva  **rc  conoc^a  de  alg"n  tnodo  por  los  an- 
dones di  tiguos.  Aristóteles  (/>)  habla  de  fcnómc- 
los  anti-  nos  9  qUe  c¡ertamente  son  auroras  borea- 

8U0S*  les,  con  tales  expresiones,  que  manifies- 
tan haber  sido  observadas  por  él  mismo. 
Séneca  (c)  describe  con  bastante  clari- 
dad aquel  meteoro;  y  Séneca  y  Aristó- 
teles son  los  únicos  antiguos  que  yo  sepa 
haber  observado ,  y  presentado  la  aurora 
boreal  como  un  mero  fenómeno  físico  que 
nada  tuviese  que  ver  con  futuros  even- 

tos, 


{a)  Epbem.  meteor.  Ultraject*  an.  1728.  {b)  Me- 
teor.  I ,  c.  I V ,  y  V.  {c)  Quaest.  natu  r.  1.  í ,  c .  LX V. 
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tos, ni  predicciones.  Otros  filósofos  ima- 
ginaron varias  causas  de  aquel  meteoro, 
pero, como  dice  Plinio  (a), siempre  con- 
siderándolo como  anunciador  de  grandes 
males; y  en  los  tiempos  posteriores  aque- 
llos pocos  que  lo  observaron  ,  mas  pen- 
saron en  los  males  que  creían  que  pre- 
nunciase ,  que  en  las  causas  naturales  á 
que  debian  atribuirlo.  El  priméro  que  yo 
sepa  haber  hablado  de  él  físicamente ,  lla- 
mándolo aurora  boreal ,  considerándolo 
como  un  simple  meteoro  y  buscando  cau- 
sas naturales,  sin  recurrir  á  misteoriosas 
y  sobrenaturales  ,  ha  sido  Galileo 
bien  que  el  hablar  él  sin  apariencia  al- 
guna de  novedad ,  y  como  de  cosa  que 
se  veia  con  freqüencia ,  hace  creer  que 
x>tros  muchos  hubiesen  tratado  ya  de  al- 
gún modo  de  dicho  meteoro.  Gassendo  De  Gas- 
observo  varias  auroras  boreales,  v  doc-  ícndo»ydc 

.   .  9  J  otros  pos- 

íamente  describió  una  de  1 62 1 ,  la  pri-  tenores, 
mera ,  como  dice  Mairan  (c) ,  que  se  ha- 
ya visto,  ú  observado,  y  descripto  á  san- 
gre 


(a)  Lib.  II ,  c.  XXVTI.  (b)  Dirc.  sopra  le  come- 
te*  00  V*  f  *«r«  for*  Sw.  IV,  c.  L 
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gre  fría,  pero  aun  él  discurre  después  con 
mucha  incertidumbre ,  y  admirado  de  la 
novedad ,  y  refiere  que  todos  sus  contem- 
poráneos publicaron  haber  visto  en  ella 
mil  portentos,  y  la  creyeron  una  señal 
enviada  por  Dios  de  los  daños  de  guer- 
ra que  sufrieron  después  (a) ,  y  en  todo 
manifiesta  con  bastante  claridad  la  obs- 
curidad en  que  estaba  entonces  la  física 
acerca  de  este  fenómeno.  Zanotti  refirien- 
do una  aurora  del  año  1726  descripta  en 
la  Academia  de  Bolonia  por  Becari,  hace 
mención  de  otra  que  había  sido  observa- 
da por  Castelvetri  á  fines  del  año  1722, 
ó  á  principios  del  siguiente,  y  dice  ha- 
ber sido  esta  la  primera  que  compareció 
en  Italia,  ó  á  lo  menos  la  primera  de  que 
hubiese  quedado  memoria ;  y  que  el  bo- 
lones Manfredi  fue  el  primer  astrónomo 
de  Italia ,  que  después  observó  una  con 
exactitud  astronómica,  y  esto  no  antes  del 
año  1727  y  esta  raridad  del  fenó- 
meno ,  como  también  observa  Plinio  (c\ 

no 


{a)  Pbys.  sect.  III.  lib. II, c.  VII.  (*)  Cometí, 
¿fcad.  Bon.  tom.  I.    (c)   L.  c. 
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no  permitía  que  se  viese  clara  la  causa, 
ni  que  se  tuviesen  de  este  meteoro  las  no- 
ticias que  de  los  otros.  En  1726  hizo 
grande  impresión  en  toda  Francia  una 
aurora  boreal  y  esta  sirvió  de  estimulo 
á  Mairan  para  levantar  la  grandiosa  fá- 
brica de  su  teoría  de  la  aurora  boreal.  Ga-  Opiniones 
lileo ,  Gassendo ,  y  aquellos  pocos  físicos  ¡?¿w  flsl" 
<jue  la  habían  tratado  hasta  entonces,  to- 
dos la  consideraban  como  producida  por 
los  vapores,  o  por  cuerpos  extraídos  de 
nuestro  globo;  y  por  esto  Halley  la  ha- 
cia provenir  de  los  efluvios  magnéticos, 
que  de  la  pequeña  esfera ,  6  tierra  mag- 
nética ,  que  él  suponía  encerrada  en  el  cen- 
tro de  nuestro  globo ,  se  soltaban ,  y  se 
deslizaban  por  los  polos,  o  á  lo  menos 
por  el  polo  boreal.  Algunos  también  la 
referían  á  la  luz  del  sol  reflectada  por  las 
nieves  del  septentrión ,  y  arrojada  contra 
la  superficie  cóncava  de  las  capas  superio- 
res de  la  atmosfera.  Pero  Mairan  tomaba  De  Mairan. 
el  vuelo  mucho  mas  alto ,  é  interesaba 
en  la  aurora  boreal  la  constitución  gene- 
ral del  mundo,  o  á  lo  menos  de  todo  el 
sistema  solar,  y  examinados  todos  los  fe- 
nómenos de  quantas  auroras  boreales  lle- 
ga- 
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garon  í  su  noticia,  medida  la  altura,  ob- 
servado el  color, la  figura,  y  otros  acci- 
dentes, considerado  el  tiempo  de  sus  apa- 
riciones ,  y  atendidas  todas  las  circuns- 
tancias ,  estableció  que  no  de  la  atmosfe- 
ra terrestre,  sino  de  la  solar  saliese  la  ma- 
teria de  la  aurora  boreal ,  y  que  esta  fue- 
se la  luz  zodiacal  descubierta  por  Cas- 
sini  en  1683  que  separada  de  la  atmos- 
fera solar ,  y  atraída  por  la  tierra  caye- 
se en  la  atmosfera  terrestre  mas  o  me- 
nos profundamente  ,  según  fuese  mayor 
o  menor  su  específica  gravedad.  Su  vas- 
to ingenio  le  hizo  ver  las  relaciones  de 
este  fenómeno  con  algunas  nebulosas, 
con  las  manchas  del  sol ,  con  los  crepús- 
culos ,  con  la  armosfera  de  la  luna ,  con 
la  gravedad  universal ,  con  la  calamita,  y 
con  todos  los  fenómenos  del  universo, 
y  la  historia  astronómica ,  y  la  civil ,  la 
geografía ,  el  álgebra ,  y  la  geometría ,  las 
experiencias  químicas,  y  las  físicas,  las 
observaciones  atmosféricas,  y  las  astronó- 
micas, la  física  y  las  matemáticas,  todo 
lo  hizo  él  servir  para  conocer  bien  la  au- 
rora boreal,  y  hacer  importante  este  me- 
teoro para  todo  el  sistema  de  la  naturar 

le- 
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léza.  La  hipótesis  de  Mairan  hizo  como 
debía,  gran  sensación  en  los  físicos ,  y 
en  ios  matemáticos,  y  muchos  se  dedica-  ' 
ron  animosamente  á  impugnarla.  Pero 
tuvo  la  suerte  de  encontrar  un  celebre 
sostenedor  en  Boscovich -,  quien  en  va- 
rios escritos  la  promovió ,  y  defendió ,  y 
le  anadio'  nuevos  grados  de  probabilidad 
por  ias  conseqüencias  que  sacó  de  sus  ob- 
servaciones ,  y  principalmente  por  los  cál- 
culos que  aplicó  á  la  distancia,  en  que 
estaba  de  la  tierra  la  materia  de  una  au- 
rora boreal  observada  por  él  en  1737O*). 
Para  mayor  demostración  de  aquella  hi- 
pótesis faltaba  la  observación  de  aJgüna 
aurora  en  las  partes  del  polo  austral,  don- 
de debia  verse  igualmente  que  en  las  par- 
tes  septentrionales ;  y  para  suplir  estos 
defectos  le  fué  preciso  á  Mairan  valerse 
de  los  sutiles  recursos  de  su  ingenio,  y  de 
su  erudición.  Grischow  en  175  1  obser- 
vó en  Petersburgo  una  aurora ,  que  para 
él  era  austral  {b) ,  y  posteriormente  otra 
-  Tom.  VIII.         -  Mam  £raft 
 ,  

(*)  Dht.  de  aur.  bor.  Not.  in  Poema  P.  Nocett ,  <C¡?c. 
Dial,  tu  VAur.  bor.  (J)  Nov.Comm.Ac.  Pitro.  t.  IV. 
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,Graft  en  1778  (tf),  pero  jestasho  eran  las 
auroras  australes  que  necesitaba  Mairan 
para  confirmar  su  teoría.  Por  fortuna  su- 
ya navegando  el  célebre  Ulloa  en  los  ma- 
res australes ,  montado  ya  el  cabo  de  Hor- 
nos en  medio  de  una,  niebla  muy  densa 
observo  de  quando  en  quando  un  res- 
plandor, y  ciertos  rayos  de  aurora  boreal 
que  hicieron  creer  que  aquel  fendmenQ 
se  vería  en  el  emisferio  austral  igualmen- 
te que  en  el  septentrional,. si  allá  se  en- 
contrasen observadores,  y  no  lo  impidie- 
ran los  estorhos  de  la  atmosfera  ,  y  qut 
el  sistema  de  Mairan  no  debia  encontraí 
dificultad  por  esta  parte.  Pero  s¡A  embar- 
go no  todos  los  físicos  quisieron  abrazar 
De  Kulcro.  aquella  ingeniosa  hipótesis.  Eulero  pro- 
puso una  suya ,  esto  es  que  los  rayos  del 
sol  hiriendo  la  tierra  hacen  levantar  de 
ésta  algunas  pequeñas  partículas  á  una  al- 
tura muy  superior  á  la  de  la  atmosfera; 
y  e,sras  partículas  heridas  por  el  sol  refleo 
tan  su  luz ,  la  qual  forma  la  aurora  bo-* 
real  Otros  mas  comunmente  han  re- 
.   cur- 

(o)  Nov.  Comm.  Ac.  Petra,  tom.  XXXIII.  par.  I. 
(b)   Acad.  de  Berlín  tom.  II.  . 
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currido  á  la  electricidad ,  la  qual  ha  sido 
el  refugio  de  los  físicos  para  explicar  éi- 
to9  y  otros  meteoros  cbmó  diremos  mas  < 
adelante;  y  esta  ha  tenido  mas  sequaces,  11 
tjue  la  hipótesis  de  Mairan ,  y  que  tódas 
las  otras  y  y  puede  -decirse  que  ha  preva- 
lecido sobre  todas ,  y  ha  quedado  domi- 
nante y  señora;  Pero  dexando  aparte  k 
teoría  de  las  causas  *  le  queda  a  Mairan 
lá  gloria  de  haber  rnejor  que  ningún  otro 
ilustrado ,  y  descripto  todos  los  fenóme- 
nos de  la  aurora  boreal,  y  todo  el  méri- 
to para  ser  llamado  el  verdadero  maestro 
cií  esta  materia¿;Qtrb  meteoro  debe  igual- 
mente á  este  siglo  su  ilustración.  El  ró-  Rocío, 
ció  se  ha  visto  en  todos  los  siglos ,  siem- 
pre se  ha  creído  caer  del  ayre  sin  hacer 
de  él  otro  examen ,  y  jamás  se  ha  obser- 
vado con  filosófica  atención.  En  la  histo* 
ria  de  la  Academia  de  Paris  del  año  1 687 
se  lee  que  algunos  Académicos  encon- 
trando debato  de  las  campanas  de  vidrio 
igual  copia  de  roció  que  en  los  sitios  ex- 
puestos al áyre,  pensaron  que  el  rocío  no 
cayese  de  arriba,  sino  que  se  levantase  de 
la  tierra.  Pero  esta  observación  quedo'  es- 
téril en  las  manos  de  aquellos  físicos ,  y 

Mmm  2  pron- 
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pronto  fué  puesta  en  olvido.  Después  de 
.principios  de  este  siglo  ,  hacia  el  año 
Opinión?1^28  habiendo:  Gersten  imaginado  un 
de  Gcrs-  sistema  para  demostrar  cor  1*  elasticidad 
¡del^yre  las  variaciones  del  barómetro»  y 
4¡efle*j¡Qnando  que  el  caer  de  arriba  el  ro- 
clo debía  oponerse  á  su  sistema  ,  se  de- 
dico á  observar  atentamente  este  fenóme- 
no;  y  con  muchas  y  repetidas  experien* 
*ias  pudo  concluir,  que  de  la  tierra,  y  de 
las  plantas  se  levanta  realmente  el  rocío, 
y  no  cae  del  a yre  en  .la  tierra  como  se 
cr e ia  antes  (a).  Entonces  se  empezó  i 
j^eñVjlíonar  sobre  este  vulgar  y  obvio,  fe- 
[,  nomeno,  y  se  tomó  algún  seguro  cono 
cimiento  del  roció.  Tres  cosa9  enconad 
él  necesarias  para  éste-;  lugar  expuesto  á 
ios  rayos  del  sol ,  diferencia  notable,  del 
calor  del  dia  al  frió  de  la  noche*  y  suri* 
cíente  humedad  en  el  terreno.  Eiárhinó 
el  rocío  de  las  plantas,  que  creía  no  ser 
otra  cosa  que  la  transpiración  de  las  mis- 

■  '.'i-       n:  o!f:  oi j*j i  *Jb  ú*yz  lunas 
1  •  f  ■ 

(a)  Cbriir.  Lud.  Gersten  Téntam.  Syst.  «c ,  CUi 
adjecia  sub  finem  l)¡*sertatiQ  Roris  decidui  errorem 
ont.  ef  vulg.  per  observ.  et  exper.  nova  txeuttent. 
Francof.  ^733, '  :;  -  w        e<  <'U  ni»  l'.i  A 
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mas  condensada  por  el  ayre,y  encontró 
en  bl  superficie,  y  i  en  la  extremidad  de 
las.  hojas  pequeñas  gotas  dispuestas .  con 
algún  orden  ,  no  esparcidas  casualmente; 
y  presento  su  figura  í  los  ojos  de  todos: 
tapó  muchas  plantas  con  vasos  de  vidrio 
ó  de  barro ,  y  las  encontró  igualmente 
cubiertas  de  roció;  señal  de  que  éste  trans- 
piraba por  las  mismas  plantas,  no  venia 
del  ayre ;  é  hizo  otras  muchas  experien- 
cias, que  dieron  á  conocer  algún  tanto  á 
aquel  fenómeno  vulgar,  sobre  el  qual  %e 
reflexionaba  tan  poco.  Muschembroek  no  T>e  Mos- 
deteoS  ociosas  las  experiencias  y  las  relie-  ch<mbrock» 
aciones  de  Gersten.  Le  pareció  que  el  ro- 
ció, fuese  tal  vez  el  meteoro  aquoso  me- 
nos conocido,  y  esto  le  movió  á  exami- 
narlo profundamente,  (a)  Tres  especies 
diversas  de.  roció-  quiso  distinguir ,  y  sobre 
cada  una  de  ellas  hizo  muchas  observacio- 
nes, y  descubrió  muchas  verdades.  El  ro- 
ció, que  sale  de  la  tierra,  y  de  las  plantas 
Je  presentó  ronchas  diferencias  par;  la  co- 
pia y  por  la  qüaiidad ,  según  los  terrenos 
t .  . •  ! ,  «t  r.o)  w  .;  ?t  /•  .'i»  <>"  '  '  j 
t¿  ,  i¿  ,  1  J   '     ^  I 
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y  las  plantas  de  donde  proviene:  varie- 
dad en  los  terrenos  húmedos,  en  los  se- 
cos,  en  los  abundantes  de  minerales,  en 
los  montes,  y  ien  los  valles:  variedad  en 
las  yerbas  y  en  los  arboles,  y  en  las  di- 
ferentes especies  de  árboles ,  y  de  yerbas. 
Observó  ¿ina  gran  diferencia  en  la  car*- 
tidad  del  roclo. según  las  alturas  diferen- 
tes en  que  se  recibe.  Con  varias  y.  repe- 
tidas experiencias  descubrid  muy  nota* 
bles  diferencias  según  las  materias  diver- 
sas de  recipientes,  y  encontró  que  los  vi- 
drios son  las  materias  que  mas  atraen  el 
rocío,  y  los  metales  las  que  mas  la  recha- 
zan. En  la  misma  materia  descubrid  tam- 
bién mayor  ó  menor,  atracción  según  los 
diversos  colores  con  que  está  pintada, 
aunque  observó  que  esta  diversidad  no 
debe  atribuirse  á  los  colores ,  sino  á  las 
materias  de  ellos;  y  supo  encontrar  en  el 
rocío  tantas  curiosas  novedades,  que  lo 
que  antes  sola  había  obtenido-  observa* 
cionés  vulgares ,  hizo  que  fuese  un  fenó- 
meno capaz  de  merecer  la  atención  de 
los  filósofos.  Ademas  de  los  rocíos  ahora 
nombrados, que  se  levantan  de  la  tierra  jf 
de  las  plantas,  creyp  observar  otro  ,  que 
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se  levanta  de  la  riefraí,  y  esparcido  en  la 
atmosfera  vuelve  después  4  caer  en  la  tier- 
ra, y  se  movió  á  pensar  así  al  ver  mojar- 
se del  roció  algunos  cuerpos  sobre,  el  ter- 
rado del  observatorio  de  Utrecht  cubier- 
to de  plomo ,  de  donde  ciertamente  no 
podia  levantarse.  Las  observaciones  de 
Muschembroek  excitaron  la  curiosidad  de 
•duFai.y  le  movieron  á  desenvolver  com- 1 
pletamenr*;  éste  materia.  Repitió  todas 
las  experiencias  de  Gersten ,  y  de  Mus- 
chembroek,  las  mejoró  de  varios  modos, 
anadio  otras  suyas,  y  encontró  que  real- 
«neme  se  kvan ta  elídelo  de  lá  tierra,  y 
de  las  plantas: íto  qtié  no  ^uéáe  dudarse; 
pera' que  cjuando  está  elevado'  en  el  ayre 
se  mezcla  con  él ,  y  arriba ,  abajo ,  á  to- 
dos lados  horizontales ,  y  perpendiculares 
va  pór 'todas  partes'  $ or  dende i  va-  el  ayré 
eon  su  movimiento  de  fluctuación ,  y  rió 
puede  decirse  con  Mus^cnérribrbek  qué 
caiga  directamente  de  arriba  abaxo.  Las 
experiencias  de  Musehembró^lc-  rnahifes- 
tabafn  atraer  el  vidrio  al  roció,  y  los  me- 
tales al  contrario.  Como  esta  misma  di- 
ferencia del  vidrio  y  del  metal  se  encuen- 
tra igualmente  respecto  á  la  electricidad, 

y 
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y  como  du  Fai  había  también  proba- 
do (a),  que  todos  los  cuerpos  pueden  ha» 
cerse  fosfóricos,  excepto  los  metales,  pen- 
só é!  que  pudiese  también  el  roció  tener 
alguna  relación  con  los  fósforos ,  y  con 
la  electricidad.  Para  este  fin  hizo  la  prue- 
ba con  materias  resinosas  como  eléctricas, 
y  en  efecto  las  encoritrd,  lo  mismo  que 
los  vidrios,  muy  susceptibles  del  rocío.  Re* 
j>it¡d  de  muchos  modos  las  experiencias 
de  esta  diversa  capacidad  para  recibir  el 
roció  en  materias  diversas ,  y  no  encon- 
tró en  ninguna  de  ellas  razón  para  con- 
trastar la  imaginada  analogía.  Pero  sin 
embargo  lechada  nacer  alguna  duda  en 
contrario  el  haber  observado  Ales  (b) 
que  mucho  mayor  copia  de  rocío  cae  so- 
bre la  tierra  húmeda ,  que  sobre  ia  seca, 
mayor  sobre  el  agua  que  sobre  te  tierra 
húmeda,  y  por  eilo.se  dedicó  desde  lue- 
go á  tentar  otras  experiencias  semejan- 
te mas  exactas ,  y  mas  precisas  ;  pero  di- 
versas extrínsecas  circunstancias  no  le 
Ai*    i .  <  *       l'¡  r_  y,  .  per- 

"i  •.».•„  •     ak)  ..vi  :í.~4.?'  ,     .    .  * 
'    •     ■  — - 
{a)   Ae,  det.  Se.  ijjo.   {b)   St*t.  áet  veget. 

exp.  XIX.  J 
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permitieron  llevarlas  á  aquella  evidencia 
de  resultados  ,  que  pudiese  satisfacer  su 
diligente  escrupulosidad  (a).  Pero  de  to- 
dos modos  las  filosóficas  miras ,  y  las  ex- 
quisitas experiencias  de  Muschembroek,y 
de  du  Fai  nos  han  hecho  conocer  sufi- 
cientemente este  meteoro  de  que  tan  po- 
co se  habían  cuidado  los  físicos  anterio- 
res. Posteriormente  le  Roi  examinando  Dele  Roí. 
la  elevación  ,  y  la  suspensión  del  agua  en 
el  ayre ,  y  probando  que  ésta  se  hace  por 
disolución  ,  y  que  semejante  disolución 
presenta  los  mismos  fenómenos  que  la 
disolución  de  la  mayor  parte  de  las  sa- 
les en  el  agua ,  entra  á  hablar  del  rocío, 
y  de  su  doctrina  sobre  esta  disolución ,  y 
de  varias  experiencias  suyas  concluye 
que  el  roció  no  es  mas  que  el  agua  di- 
suelta  en  el  ayre  con  el  calor  del  dia,  y 
precipitada  con  el  frió  de  la  noche,  quan- 
do  se  refresca  el  ayre  baxo  el  grado  de 
saturación,  y  que  como  antes  se  creía, 
cae  todo  del  ayre;  y  esta  doctrina  de  le 
Rol,  sus  estudiadas  experiencias  ,  y  sus 
Tom.VHI  Nnn  fí- 


.  (a)   Ac.  des  Se.  an.  173$. 
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físicas  y  químicas  teorías  han  dado  algu- 
nas nuevas  luces  sobre  la  materia  del  ro- 
ció ,  aun  no  bastante  ilustrada  (a). 

Vientos,  Si  tanto  ofrece  que  tratar  un  meteoro 
que  apenas  se  ha  empezado  á  observar  en 
este  siglo  ya  adelantado ,  ¿  quanta  materia 
de  discursos  no  nos  darian  los  otros,  si  la 
misma  abundancia  no  nos  impidiese  el 
examinarlos  distintamente  ?  ¿Quanto  no 
escribieron  los  antiguos  de  los  vientos , 
como  hemos  insinuado  arriba?  ¿Y  quan* 
to  igualmente  no  han  ocupado  Jos  mismos 

^  las  investigaciones  y  la  atención  dev  los 
modernos?  Galileo  á  principios  del  siglo 
pasado ,  quando  se  pensaba  poco  en  mi- 
rarlos filosóficamente,  se  atrevió  á  deri- 
var los  vientos  regulares  y  constantes  de 
los  mares ,  del  movimiento  diurno  de  la 
tierra ,  y  si  en  su  teoría  no  llegó  á  des- 
cubrir la  verdad, se  apoyó  siempre  sobre 
verdaderas  observaciones ,  y  enseñó  á  los 
otros  físicos  la  justa  agudeza  y  solidez  en 
discutir  tales  materias        Vino  después 

Ma- 


(a)   Acad  des  Se.  an.  17JI.   (¿)   Dial.  IV.  dey 
Sistemi. 
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Mariotte ,  y  trató  de  los  vientos  con  ma-  Teoría  de 
yor  extensión  y  profundidad.  Busco  con  Maríottc- 
este  fin  varias  correspondencias  para  te- 
ner observaciones  seguidas  en  la  exten- 
sión de  700  á  800  leguas,  en  muchos  si- 
tios de  Europa  ,  como  de  Paris  á  Varso- 
via ,  de  Londres  á  Constantinopla  ,  y  asi 
otros;  pero  de  pocos  pudo  lograr  el  com- 
plemento de  sus  deseos.  Sin  embargo  con 
sus  continuas  observaciones ,  y  con  las 
que  pudo  lograr  de  otros, y  con  otras  que 
supo  sacar  de  las  relaciones  de  los  viages 
se  atrevió  á  proponer  algunas  conjeturas 
sobre  las  causas  de  los  vientos ,  expuso 
varios  fenómenos  pertenecientes  á  sus  mo- 
vimientos, y  á  sus  fuerzas,  y  dio  muchas 
luces  sobre  esta  materia  (a).  Mariotte  en- 
tre las  causas  que  él  llama  principales ,  trao, 
como  Galileo,  por  la  primera  ,  y  la  mas 
poderosa  el  movimiento  de  la  tierra  de 
occidente  á  oriente ;  y  esta  causa  ha  sido 
rebatida  por  los  físicos  y  matemáticos 
posteriores, como  poco  fundada  sobre  los 
buenos  principios  de  la  constitución  ,  y 

Nnn  2  de 


(a)   Traité  du  tnouv.  des  eaux  ,  I  part.  III  disc. 
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de  los  movimientos  de  nuestro  globo. 
DcHallejr.  Halley  se  atuvo  principalmente  á  la  ac- 
ción de  los  rayos  del  sol  sobre  el  ayre  y 
agua  ;  y  del  calor  que  el  sol  comunica  al 
ayre  y  al  agua,  y  de  la  rarefacción  que 
en  ellos  produce ,  derivo  doctamente  los 
considerables  fenómenos  de  los  vientos 
regulares  (a).  D'Alembert  juzga ,  sí ,  que 
el  calor  del  sol  pueda  tener  mucha  parte 
en  la  agitación  de  los  vientos ;  pero  no 
teniendo  bastantes  principios  para  calcu- 
lar la  acción  de  este  calor  p  no  cree  poder 
fundar  sobre  el  mismo  la  teoría  de  los 
vientos,  y  se  reduce  á  determinar  los  mo- 
vimientos del  ayre,  procedentes  solo  de 
la  atracción  del  sol,  y  de  la  luna,  y  abier- 
tamente confiesa ,  que  aun  quando  se  re- 
suelva asi  el  problema  ,  estaremos  muy 
lejos  de  conocer  con  certeza  el  curso ,  y 
las  leyes  de  los  vientos;  pero  emplea  tan- 
ta copia  de  geometría,  y  de  cálculos,  que 
ha  hecho  esta  obra  uno  de  los  escritos 
mas  preciosos  de  la  matemática  jvtas 

ff- 


(a)  Trans.  pbiU  n.  183.  {b)  Reflex.  sur  la  cause 
gen,  des  venís. 
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físicamente  ilustra  Muschembroek  este  DeMm- 
influxo  del  calor  solar  en  la  producción  dwmbrock. 
de  los  vientos, y  haciendo  mucho  uso  de 
físicos  y  de  históricos  conocimientos  lo 
va  aplicando  también  á  los  fenómenos, 
que  al  parecer  podían  serle  contrarios; 
resuelve  juiciosamente  muchos  problemas 
de  algunos  vientos  particulares, y  de  otros 
variables ;  recoge  sobre  esta  materia  mu- 
chas noticias  de  muchos  lugares  diversos; 
explica  mas  distintamente  muchos  fenó- 
menos peculiares  á  los  vientos  holande- 
ses, y  hace  formar  harto  mas  claro  cono- 
cimiento de  las  causas  particulares  de  al- 
gunos vientos,  de  algunas  propiedades 
suyas ,  y  de  sus  efectos ,  y  harto  mas  jus- 
ta idea  de  este  meteoro  ,  que  la  que  nos 
habían  dado  los  otros  físicos  y  matemá- 
ticos (a).  Buffon  habla  igualmente  de  los 
vientos  con  su  acostumbrada  eloqüencía 
y  erudición  ;  pero  juiciosamente  conclu- 
ye, que  en  vano  se  intentará  dar  una  teo- 
ría de  los  vientos ,  y  que  es  preciso  redu- 
cirse á  trabajar  solo  para  formar  una  bue- 
na 


{a)   Essai  de  pbys.  cap.  XLI, 


1 
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na  historia  de  ellos  (a).  Richard  ha  es- 
crito posteriormente  en  varios  volúme- 
nes una  historia  del  ayre ,  que  no  es  ver- 
daderamente la  historia  de  los  vientos, 
que  desea  Buffon ;  pero  que  puede  dar 
para  ella  muchas  noticias  Las  obser- 
vaciones diligentes  y  constantes  de  los 
doctos  físicos  de  toda  la  Europa,  y  de  las 
otras  partes  del  mundo ,  y  las  fieles  y 
exactas  relaciones  de  los  atentos  y  pers- 
picaces viageros  son  el  tínico  medio  pa- 
ra lograr  todas  aquellas  luces  que  se  re- 
quieren para  formar  una  historia  seme- 
jante ,  y  para  dar  el  justo  conocimiento 
de  los  vientos.  ¿Quanto  no  tendríamos 
que  decir  sobre  la  lluvia, la  nieve,  el  gra- 
nizo ,  el  rayo ,  el  terremoto ,  y  sobre  ca- 
da uno  de  los  otros  meteoros?  Pero  ja- 
mas pondríamos  fin  á  esta  materia  si  de 
cada  uno  de  ellos  quisiéramos  hacer  dis- 
tinta mención  :  y  asi  solo  diremos  en  ge- 
neral y  brevemente  ,  que  después  que 
Franklin  descubrid  y  demostró  tan  pa- 
ten- 


ta) Hist,  nat.  t.  II.  en  12  ed.  de  París  17$*. 
(b)   Hist,  nat.  de  Vair  et  des  mee. 
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ternemente  la  analogía  del  rayo  con  la 
electricidad ;  y  mucho  mas  después  que 
Beccaria  tan  fundadamente  la  extendió  á 
los  otros  meteoros ,  y  propuso  al  publico 
su  electricidad  atmosférica ;  y  Nollet ,  y 
otros  físicos  procuraron  igualmente ,  aun- 
que por  caminos  diversos  ,  explicar  los 
meteoros  con  el  electricismo ,  la  física 
meteorológica  ha  recibido  mucho  mayo- 
res ilustraciones.  Tenemos  recientemente 
una  meteorología  escrita  en  dos  tomos 
por  de  Luc  (a) ,  el  qual  confiesa  que  la 
mayor  parte  de  sus  ideas  expuestas  en  es- 
ta  obra  las  debe  á  la  teoría  de  Volta  ,  de 
las  Influencias  eléctricas ;  y  en  efecto  ha- 
ce jugar  mucho  en  ella  el  fluido  eléctrico, 
del  qual  habla  extensamente.  ¿Y  quantas 
luces  no  podemos  esperar  en  esta  mate- 
ria del  mismo  Volta ,  el  qual ,  dueño  y 
arbitro  del  electricismo  terrestre  ,  ha  que- 
rido también  manejar  el  atmosférico  ,  y 
ha  empezado  ahora  á  dar  al  pública  una 
meteorología 

Estas  teorías  han  hecho  imaginar ,  y 

exe- 

(a)    Jdées  sur  la  meteoro!,  á  Paris  1787. 
(Jb)   Biblioteca  física  de  Europa  tom.  I. 
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executar  muchas  bellas  experiencias  y  ob- 
servaciones,  y  han  hecho  que  se  conoz- 
can los  meteoros  harto  mejor  que  antes; 
pero  la  meteorología  mas  que  de  las  teo- 
rías saca  ventajas  de  las  diligentes, asiduas 
y  generales  experiencias  y  observaciones, 
que  por  todos  los  ángulos  de  la  Europa, 
y  también  en  muchos  sitios  de  Asia  ,  de 
Africa  ,  y  de  América  ,  executan  los  doc- 
tos físicos ,  y  de  las  quales  procuran  ha- 
cer driles  aplicaciones.  Toaldo  es  en  es- 
ta parte  el  príncipe  de  la  moderna  me- 
teorología :  con  la  meditación  sobre  las 
observaciones  de  mas  de  20  años  de  Po- 
leni,y  sobre  las  muchas  hechas  posterior- 
mente por  él  mismo  ,  con  el  examen  de 
las  de  los  franceses  ,  ingleses ,  y  otros ,  y 
con  el  mutuo  cotejo  de  todas  ha  empeza- 
do á  fixar  un  periodo  ,  y  dar  muchas  lu- 
ces para  alguna  verdadera  predicción  de 
los  accidenres  atmosféricos,  á  establecer 
algunas  leyes  titiles  para  la  agricultura ,  y 
para  la  economía  civil ,  y  á  sacar  venta- 
jas de  los  conocimientos  meteorológi- 
cos (a).  El  exemplo  de  Toaldo  ha  esti- 

(«)   Sagg.  meteor,  &c.  La  meteor.  applic.  &c. 
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mulado  á  muchos  ,  dentro  y  fuera  de  Ita- 
lia á  cultivar  mas  y  mas  este  estudio ;  y 
Cotte  lo  promueve  con  tanto  o  mas  ar- 
dor en  Francia ,  que  en  Italia  Toaldo.  Su 
Tratado  de  Meteorología  publicado  en 
1774,  esparció'  ya  muchas  luces  sobre  es- 
ta materia  ;  pero  la  grande  obra  que  aho- 
ra ha  publicado  en  dos  volúmenes  de  me- 
morias para  servir  de  suplemento  á  aquel 
Tratado ,  es  la  obra  mas  docta  ^y  el  tra- 
tado mas  completo  que  tenemos  sobre  la 
mereorología.  Por  fortuna  hemos  visto 
en  estos  años  formarse  algunos  estableci- 
mientos, que  son  muy  útiles  para  los  pro- 
gresos de  aquella  ciencia.  Uno  de  ellos 
es  la  Real  Sociedad  de  Medicina  de  Pa- 
rís ,  la  q nal  en  la  memoria  instructiva  que 
envió  á  todos  los  cuerpos  académicos,  y 
á  todos  los  me'dicos,  y  en  que  convido  á 
todos  á  observar  con  particular  atención 
los  fenómenos  de  la  atmosfera ,  ha  esti- 
mulado el  celo  de  los  doctos, que  de  in- 
finitas partes  recibe  observaciones  exac- 
tas ,  y  diarios  enteros ,  y  con  su  auxilio 
puede  formar  las  completas  tablas  que  ve* 
mos  en  sus  volúmenes  (a).  Mas  directa-" 
Tom.  VIH.  Oca  men- 

T-   II 

Tom.  L  11.  &c. 
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mente  ha  contribuido  á  los  progresos  de 
esta  ciencia  la  Sociedad  Meteorológica  de 
Manheim  fundada  baxo  los  auspicios  del 
Elector  Palatino,  y  con  la  protección-  del 
Duque  de  SaxoniapGolha.  Esta  Acade- 
mia únicamente  se  propone  promover  la 
meteorología,  hacer  que  se  hagan  obser- 
vaciones en  todas  las  partes  del  mundo, 
cotejarías  después  todas  con  exactitud  ,  y 
poder  sacar  de  ellas  seguras  conseqüen- 
cias.  Con  este  fin  publicó  su  prospecta 
en  1780  ,  y  explicó  sus  miras ;  hizo  ins-  * 
trunientos  enteramente  iguales  y  unifor- 
mes ;  estampó  tablas  meteorológicas  ,  y 
subministró  todo  lo  necesario  á  los  ob* 
servadores  para  tener  asi,  con  los  mismos 
métodos,  y  con  los  mismos  instrumentos 
las  observaciones  realmente  comparables 
entre  sí;  y  ahora  propone  premios  „  tiene 
correspondencias  i;  y  no  omite  medio  al- 
guno que  pueda  contribuir  á  ía  perfec- 
ción de  su  empresa.  „Poco  tiempo  ha,  dice 
1»  Buftbn  (¿7),  que  se  hacen  observaciones 
i*  meteorológicas ,  y  harto  menos  que  se 

'  !  „  ha- 

 •   ■'  • .  

"   (a)    Hist.  nat.  \om.  IT. 
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f,  hacen  con  atención ,  y  tal  vez  pasará 
„  aun  mucho  mas  antes  que  se  sepan  era. 
h  plear  los  resultados ,  aunque  son  los 
ii  únicos  medios  que  tenemos  para  llegar 
„  á  adquirir  algún  conocimiento  positi- 
„  vo  sobre  este  asunto."  Pero  de  los  es- 
tudios meteorológicos  de  estos  pocos  años 
quiere  Corte  que  se  hayan  sacado  ya  al- 
gunos periodos  casi  ciertos,  y  otros  muy 
probables;  la  diurna,  y  la  mensual  varia- 
ción de  la  brúxula  ,  casi  demostrada  ;  la 
periódica  variación  diurna  del  barómetro 
puesta  á  buena  luz  por  van  Swinden  ;  titi- 
les miras  para  la  medicina  y  para  la  agri- 
cultura ;  mejoras  notables  de  los  baróme- 
tros ,  de  los  higrómetros  ,  y  de  los  otros 
instrumentos  físicos  que  tienen  relación 
con  ios  accidentes  atmosféricos  ,  y  otras 
muchas  ventajas.  Ahora  con  tantos  auxi- 
lios, con  tantos  establecimientos, con  tan- 
tas luces  ,  y  tantos  adelantamientos  ,  con 
tanto  celo  y  ardor,  de  los  cultivadores  de 
estos  estudios  podemos  esperar  que  no 
tarden  mucho  a  madurar  los  frutos  que 
la  agricultura  ,  la  medicina ,  la  náutica  , 
y  toda  la  sociedad  puede  prometerse  de 
la  meteorología  mas  aun  que  de  la  astro- 

Ooo  2  no- 
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nomía ,  si  aquella  igualmente  que  esta 
llega  á  tener  principios  ciertos  ,  conoci- 
mientos seguros  y  demostraciones  mate- 
máticas, y  puede  reducirse  á  aquel  grado 
de  certidumbre  á  que  aspiran  sus  profe- 
sores ,  y  ponerse  ,  como  la  astronomía  , 
en  la  clase  de  ciencia  exacta. 
Magneto-     •  Descendiendo  de  los  elemenros  y  de 
lo*u%       los  meteoros  á  los  cuerpos  terrestres ,  el 
objeto  de  la  física  particular  que  antes  ha 
obtenido  alguna  ilustración  de  Jos  físicos 
Antiguos  ha  sido  la  calamita.  Los  antiguos  egip- 
re?dea°  cios  ,  como  nos  manifiesta  Plutarco,  c¡- 
gurws  pro-  tando  á  Maneton  (a),  conocieron  la  pie- 
dla caU*  ^  ^man  9  y   SU   ProP'ec*a(*  ^e  atr^r  e* 

m¡u.  hierro ,  y  aun  tal  vez  la  de  rechazarlo. 
Tales  ,  Deniocrito  ,  Empedocles-,  Piaron, 
Aristóteles  y  ©tros  filósofos  griegos ,  se- 
gún el  gusto  entonces  dominante  ,  se  pu- 
sieron desde  luego  á  buscar  la  verdadera 
causa  de  esta  atracción  ,  y  se  d  ividicron 
en  varias  opiniones,  Epícuro  solo  pro- 
duxo  dos  causas  diversas  >  una  de  las  qua- 
les  la  refiere  extensamente  Lucrecio  (¿)  > 


(«)  De  Itid ,  ff  Óstt.   (¿>  Ub  vi 
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y  la  otra  Galeno  (a).  Es  harto  sutil  y  me- 
cánica la  manera  con  que  Platón  hace  su- 
ceder esta  atracción ,  como  la  explica  Plu- 
tarco (¿)  ;  y  ella  prueba  que  ya  en  aquel 
tiempo  se  había  meditado ,  y  estudiado 
mucho  sobre  este  feno'meno.  A  mas  de 
esto  o'bservaron  también  Jos  antiguos  que 
el  mismo  hierro  atraído  por  una  parte  lie 
la  calamita  atraía  por  la  otra  á  otro  hier- 
ro, y  este  á  otro,  y  podía  de  este  mo- 
do formarse  una  cadena,  como  dice  Pla- 
tón ,  que  habla  como  de  cosa  notoria  y 
vulgar  Algún  obscuro  é  incierto  co- 
nocimiento tuvieron  también  los  griegos 
de  la  calamita  de  tener  dos  polos  diver- 
sos* amigo  el  uno  que  atrae  al  hierro  ; 
contrario  y  enemigo  .el  otro  qu*  lo  re- 
chaza. Vemos  en  efecto  qúc  Lucrecio  di- 
ce (a)  acaecer  también  que  el  hierro  se 
retire  de  la  piedra  imán  ,  que  ora  huye 
de  ella  ,  y  ora  la  sigue  ,  lo  que  no  puede 
verificarse  de  otro  modo  que  presentan- 
-dole  lps  dos  polos  diversos^  Plinia  creía 
m .  • '      •  .•      .  .  que 


(a)  Lib.  L  Denat.fac.  {b)  Platón  Qutst. 
(c)   Jn  Jone,    (¿)   Loe.  cit. 
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que  hubiese  una  especie  particular  de  ca- 
lamita ,  que  él  llama  Titéame ,  y  la  hace 
venir  de  la  Etiopía  ,  la  qual  rechaza  y 
aparta  de  si  todo  hierro  (a).  Pero  esto  no 
puede  tener  apariencia  alguna  de  verdad, 
sino  se  toma  en  el  caso  ahora  dicho ;  y 
entonces  puede  convenir  no  solo  á'la  ca- 
lamita de  la  Etiopia,  sino  á  quaiquicr 
otra.  No  sé  quan  fundada  sea  la  razón  que 
da  Plutarco  de  haber  los  Egipcios  aplica- 
do los  nombres  de  calamita  y  de  hierro 
á  los  huesos  de  Oro  y  de  Tifón:  esto  po- 
dría probar  que  los  antiguos  Egipcios  tu- 
vieron ya  algún  conocimiento  de  este  fe- 
nómeno :  y  ciertamente  manifiesta  que 
los  griegos  del  tiempo  de  Plutarco  no^ca- 
recían  de  esta  noticia  (Z>).  Estos  son  en 
nú  concepto ,  los  únicos  conocimientos, 
que  adquirieron  los  antiguos  con  tantos 
siglos  de  filosofar  sobre  la  piedra  imán; 
y  estos  mismos  estaban  envueltos  con  mu- 
chos mas  errores,  lo  que  no  puede  atri- 
buirse í  otra  cosa  que  á  su  vehemente  • 
deseo  de  internarse  cu  las  intimas  causas? 

sin 

(a)   Lib.  XXXVI.  cap.  XVI.  (¿)  De  Isid.  et  Osir. 
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sin  pensar  antes  en  descubrir  bien  los  he* 

chos.  Se  maravilla  Cardano,  y  se  lamen-  Descuido 

«i 

ra  de  los  antiguos  filósofos,  que  teniendo  t¡egu™  ™~ 
á  la  mano  tanta  copia  de  calamita,  fue-  hacer  ota- 
sen tan  descuidados  en  hacer  experiencias  ¡^*CWN 
sobre  ella ,  ¿ignorasen  por  lo  misnio  sus 
propiedades ;  la  casualidad ,  ya  que  no  el 
estudio,  les  hubiera  presentado  muchos 
conocimientos,  á  los  quales  no  podía  con- 
ducirlos el  excesivo  deseo  de  especular 
pero  este  era  el  vicio  de  la  física  antigua. 
Vio  Lucrecio  arraer  la  piedra  imán  ai 
hierro  opuesto  un  vaso  de  cobre,  y  corre 
desde  luego  á  buscar  la  causa  en  la  natu- 
raleza del  cobre,  quando  á  pocas  expe- 
riencias que  hubiese  querido  hacer  en 
otras  materias ,  podía  ver  que  vanamente 
pencaba  referir  á  la  naturaleza  particular 
del  cobre  fo  que  era  común  á  los  otros 
cuerpos  (Z').  Quiere.  ATexandro  afrodiseo 
averiguar  porque  la  piedra  imarr  atrayga 
al  hierro  ,  y  no  al  contrario  vaya  este  tras 
la  piedra  imán ,  y  no  piensa  examinar  an- 
tes con 4a  experiencia  la  verdad  del  be- 
x\         ,  .r.f %         .  -\  .  <:  :    cho  * 

(a)   Lib.  un.  De  secr.  cap.  V.    {b)   Lib.  V; 


480  Historia  de  las  ciencias. 
cho  (a).  Este  era  el  uso  común  de  los  fi- 
lósofos antiguos,  especular  mucho,  y  ob- 
servar  poco ,  afanarse  en  la  investigación 
de  las  causas ,  y  no  cuidarse  de  verificar 
antes  los  hechos;  y  de  aqui  provienen  tan- 
tas adivinaciones ,  y  tan  pocos  descubri- 
mientos ,  untos  errores  mezclados  con 
algunas  pocas  verdades.  Aun  en  los  tiem- 
pos posteriores  ha  tenido  la  ciencia  mag- 
nética mejor  suerte  que  las  otras  partes 
de  la  física.  El  mas  bello  y  mas  útil  des- 
cubrimiento que  se  ha  hecho  sobre  la 
calamita  es  el  de  sus  dos  polos  austral  y 
boreal  que  tanto  ha  contribuido  al  me- 
joramiento de  la  náutica ,  y  este  cierta- 
Bescubri-  mente  se  debe  á  aquellos  tiempos.  El  pri- 

miento  de  4  ,  . 

la  dírec-  mcr  monumento  que  tenemos  de  este  des- 
cion polar,  cubrimiento  es  un  libro  intitulado  Di  la- 
pUibus,  citado  como  obra  de  Aristóte- 
les por  Vicente  Bellovacense  y  por 
Alberto  Magno  (c) ,  en  el  qual  se  lee  que 
un  ángulo  de  la  calamita  mira  al  septen- 
trión 

 • 

*{  (a)  Lib.  II.  Nat.quaett.  cap.  XXIII.  {b)  Spec. 
muí.  lib.  VIH.  cap,  XIX.  (<)  Dé  mkm.  lib.  U. 
tract.  III.  cap.  VI. 
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trion ,  y  el  otro  al  medio  día.  Ahora  no 
existe,  que  yo  sepa ,  este  libro,  ni  po- 
demos juzgar  de  su  legitimidad  mas  que 
por  los  pasos  que  refieren  estos  autores. 
Hemos  hablado  ya  en  otra  parte  con  Redhida 
bastante  extensión  sobreesté  punto  pa-  {¡^¡¡J*11""' 
ra  podernos  ahora  dispensar  de  hacer 
nuevos  discursos ,  y  siguiendo  las  huellas 
del  gravísimo  Tiraboschi  hemos  atribui- 
do á  los  árabes  aquel  descubrimiento,  y 
la  suposición,  d  á  lo  menos  la  alteración 
del  libro  citado  como  de  Aristóteles ,  en 
el  qual  lo  vemos  ,  aunque  descripto  con 
poca  exactitud.  Ahora  solo  añadiremos, 
que  para  asegurar  mas  á  este  libro  el  ori- 
gen arábigo ,  ademas  de  las  dos  palabras 
entonces  citadas  Aphron  y  Zoron,  usadas 
en  aquel  paso  perteneciente  á  los  dos  po- 
los, puede  dar  nuevo  peSo  la  palabra  Zi- 
bar ,  usada  en  otro  paso  referido  por  el 
mismo  Vicente  (a),  y  tres  voces  arábigas 
en  pocas  lineas,  aunque  alteradas  y  cor- 
rompidas por  los  que  las  refieren ,  pueden 
hacer  harto  manifiesto  el  origen  del  li- 
Tom.VIII.  Ppp  bro 

(a)   Deminer  lib.  II.  tract.  III.  cap.  XXXIV.  . 
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bro  que  las  contiene.  Ademas  de  que  pue- 
de observarse  que  aquel  libro  trae  muchas 
cosas  de  la  calamita,  que  pueden  creerse 
errores  de  los  árabes,  y  jamas  han  sido 
anunciadas  por  antiguo  alguno,  ¿Donde 
se  lee  en  los  antiguos  que  hubiese  calami- 
tas que  atraxcran  el  oro,  la  carne  huma- 
na ,  y  otras  materias  muy  diversas  del 
hierro,  como  vemos  en  aquel  libro  su- 
puesto de  Aristóteles?  Pero  estas  atrac- 
ciones de  la  calamita  se  ven  descritas  en 
un  libro  hebreo  del  R.  Abran  ben  Han- 
naja  citado  por  Kirker  (a),  cuyo  hebreo 
dice  haberlas  leido  en  los  libros  de  los  sa- 
bios, y  los  sabios  en  concepto  de  los  ra- 
binos no  eran  otros  que  los  árabes ,  úni- 
cos maestros  de  los  hebreos  de  aquel  tiem- 
po. Parece  pues  que  deba  creerse  que  al- 
gún árabe  fuese  autor  de  aquel  libro ,  en 
el  qual  en  medio  de  tantos  errores  ve- 
mos propuesto  por  primera  vez  este  des- 
cubrimiento ,  y  que  el  descubrimiento 
mismo ,  que  jamas  habia  sido  anuncia- 
do por  antiguo  alguno  tomase  igual- 
Dcrivacion  mente  su  origen  de  los  árabes.  Pero  sin 

de  este  des* 

cubrmuen-  fj^" 

(a)    Magnes.  lib.I,c.  IV. 
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embargo  los  árabes  fácilmente  podían t0  d«  14 
derivarlo  de  los  conocimientos  que  les f°8ctn ™t¡! 
habian  transmitido  los  antiguos.  Si  estos  gurs. 
enseñaban  que  la  calamita  por  un  lado 
atrae  al  hierro ,  y  por  el  otro  lo  repele, 
fácil  cosa  era  observar  hacia  donde  se  di- 
rigían aquellos  puntos,  y  después  encon- 
trar que  realmente  mirasen  á  los  dos  po- 
los. En  efecto  tales  son  los  pasos  del  des- 
cubrimiento, que  parece  indicado  por  las 
palabras  mismas  del  Bellovacense  (a)\ 
Magnes,  dice,  uno  quidem  ángulo  trahit 
ferrnm ,  ex  opposito  autem  ángulo  fugat 
ijpsutn.  Angulus  quidem  ejus ,  cujus  wirtus 
est  trahendi  ferrum  ,  est  ad  xoron  ,  id  est 
septentrionem ,  &c.  Asi  pues  habiendo  co- 
nocido ios  antiguos  que  la  calamita  co- 
munica al  hierro  que  atrae,  la  virtud  de 
atraer  á  otro,  era  natural  probar  si  le  co- 
munica ó  no  igualmente  la  virtud  de 
volverse  á  los  polos  por  dos  puntos  de- 
terminados. Pero  sin  embargo  estas  obser- 
vaciones, y  estas  experiencias  manifiestan 
un  espíritu  filosófico  y  reflexivo ,  que  nos 

Ppp  2  da 


(a)   Lib.  VIH  cap.  XIX. 


Digitized  by  Google 


1 


484  Historia  de  las  ciencias. 
da  mas  y  mas  motivo  para  atribuir  este 
descubrimiento  á  los  árabes ,  los  únicos 
en  quienes  en  aquellos  tiempos  anidase 
la  filosofía,  y  la  contemplación ,  y  el  es- 
tudio de  la  naturaleza.  Lo  cierto  es  que 
desde  principios  del  siglo  XIII  era  ya  co- 
nocida y  usada  en  la  navegación  esta  vir- 
tud no  solo  de  la  piedra  imán ,  sino  tam- 
bién del  hierro  tocado  con  ella.  "  La  agu- 
„ja  de  hierro  tocada  con  la  calamita  mi- 
„  ra  siempre  al  norte;  por  loquales  muy 
„  necesaria  á  los  navegantes  „  dice  el  Car- 
denal Jacobo  Vitry  (a).  Vicente  Bellova- 
cense  nos  explica  también  como  se  pre- 
paraba esta  aguja.  Después  de  haber  fre- 
gado la  punta  de  la  aguja  con  la  calamita 
la  metían  en  una  pequeña  paja ,  y  luego 
en  vaso  lleno  de  agua  ;  después  dando 
vueltas  la  calamita  al  rededor  del  vaso  la 
punta  de  la  aguja  seguía  su  movimiento; 
y  moviendo  después  la  calamita  con  mas 
fuerza  y  velocidad,  la  retiraban  de  pron- 
to, y  entonces  la  punta  de  la  aguja  se  vol- 
vía al  septentrión ;  y  alli  se  fijaba  inmo- 
ble 


(o)   De  bist.  Hiero*,  cap.  JLXXXIX. 
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ble  para  dirección  de  los  navegantes  (j). 
La  imperfección  y  rusticidad  de  esta  brú- 
xula  me  hace  nacer  en  el  animo  una  con- 
jetura ,  que  no  será  agena  de  este  lugar. 
Se  da  comunmente  la  gloria  de  la  inven- 
ción de  la  brúxula  hacia  el  año  1300  al 
amalfitano  Fia  vio,  o'  Juan  Gioja ;  pero  Gioja, 

«  ,     ,  ,  ,      \        creído  au- 

quanto  hemos  dicho  hasta  ahora  desmien-  tordc  esta 
te  esta  opinión.  Sin  embargo  parece  di-  invención, 
ficil  que  una  tradición  tan  universal  no 
tenga  ni  el  mas  mínimo  fundamento ,  y 
carezca  de  toda  apariencia  de  verdad; ¿no 
se  podrá  pues  pensar  que  poco  contento 
Gioja  del  instrumento  ahora  descripto, 
y  de  los  otros  igualmente  rústicos  usados 
entonces  en  la  marina  ,  inventase  uno 
mas  exacto,  mas  seguro,  mas  cómodo, 
mas  propio  para  todos  los  usos,  inven- 
tase en  suma  una  verdadera  brííxula ,  que 
mereciese  ser  en  poco  tiempo  adoptada 
de  todos ,  haciendo  abandonar  todas  las 
otras ,  y  que  per  esto  se  adquiriese  el 
crédito  universal ,  y  generalmente  se  le 
diese  á  Gioja  el  honor  de  la  invención  de 

la 


(a)  Spec.  natur,  lib.  VIII,  cap.  XL. 
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la  brdxula?  Puesto  que  no  parece  creíble 
que  con  la  brtfxula,  qual  se  la  atribuye 
Porta  (a),  que  no  era  otra  cosa  que  la  an- 
tes expuesta  por  Vicente  »  como  notoria 
y  común  á  todos  los  marineros,  se  pu- 
diese adquirir  tanta  fama,  capaz  de  levan- 
tarse con  la  gloria  de  la  invención  de  la 
brúxula.  No  tiene  mas  fundamento  Cabeo 
Pdcrin.  para  atribuir  á  Pedro  Pelerin  el  descubri- 
miento, d  la  primera  noticia  de  la  direc- 
ción de  la  calamita  á  los  polos ,  dicien- 
do que  aunque  los  autores  anteriores  á  e'l 
dixeron  que  la  calamita  atrae  al  hierro, 
pero  no  que  atrae  también  á  otra  cala- 
mita y  dieron  al  hierro  tocado  con  la  pie- 
dra imán  la  propiedad  de  señalar  el  po- 
lo ,  pero  no  á  la  misma  piedra  Pe- 
lerin ,  como  cree  Gilberto  (0 ,  no  flore- 
cid  hasta  el  siglo  XIV ,  y  en  todo  el  an- 
tecedente discurrieron  ya  muchos  sobre  la 
dirección  de  la  calamita  á  los  polos.  Ade- 
mas de  los  autores  ahora  citadas ,  que  to- 
dos hablan , aunque  obscuramente,  y  sin 

exác- 

(a)    Magn.nat.  Ub.  VII,cap.XXXU.   {b)  Pbtios. 
mognet.  lib.  I,cap.  VI.  (e)  Trocí,  mogn.  lib.l>cap.l. 
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ex&ctitud ,  de  esta  propiedad  no  solo  del 
*  hierro,  sino  de  la  misma  piedra  ,  Bruneto 
Latino  en  su  Tesoro  dice  expresamente 
que  la  calamita  tiene  dos  caras,  y  la  una 
mira ,  o  vá  hacia  un  polo ,  la  otra  hacia 
el  otro;  y  era  muy  común  esta  noticia  en 
el  siglo  XIII  para  deber  reconocer  con 
Cabeo  por  primer  autor  á  Pelerin  (a).  Pe- 
ro sin  embargo  le  queda  á  él  la  gloria  de 
habernos  dado  la  mas  clara  y  completa 
descripción  del  modo  de  hacer  esta  ex- 
periencia ,  y  de  encontrar  exactamente 
en  la  calamita  los  dos  polos  como  lo  ex- 
pone el  mismo  Cabeo  Gilberto  solo 
nos  dice  de  Pelerin  que  en  su  obra  se 
buscan  por  los  polos  del  cielo ,  y  por  el 
mismo  cielo  los  argumentos  de  esta  direc- 
ción de  la  calamita  (c).  Yo  jamas  he  leído 
el  libro ,  d  la  carta ,  o'  el  opúsculo  sea  el 
que  se  fuese  de  este  francés ,  que  trata 
semejante  materia;  pero  el  ver  en  un  pa- 
sage  traído  por  Kirker  (d),  que  de  al- 
gún modo  describe  la  terrella;  ó  el  glo- 
bo 


(a)  Lib. I,  cap. I.  [b)  Ibid.  (e)  Lib.  I,  cap.  I. 
{ct)   Lib.I,  part.  II,  theor.  X.  cap.  II. 
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bo  terrestre  con  sus  polos ,  y  circuios  me- 
ridianos representado  en  un  globo  de  ca- 
lamita, y  enseña  la  manera  de  formar  di- 
cha terreila,  y  el  observar  algún  otro  pun- 
to de  su  doctrina  referido  por  el  mismo 
Kirker,por  Porta  (¿z),  por  Cabeo 
y  por  otros,  me  hace  creer  que  se  inter- 
nase bastante  en  la  dilucidación  de  esta 
materia ,  con  lo  que  justamente  adquirie- 
se el  nombre  de  maestro  de  la  filosofía 
magnética  ,  como  refiere  Cabeo  (c) ;  é 
igualmente  nos  manifiesta  que  esta  fué 
tratada  con  alguna  solidez  y  verdad  aun  en 
aquellos  tiempos,  en  que  todo  el  resto  de 
las  ciencias  estaba  envuelto  en  las  tinie- 
blas,)^^ las  .sutilezas  de  la  xerga  esco- 
lástica.    :  -.i... 

cicm dch  ^a  ^slca  magnet*ca  Eoza  ¿c  1*  Pre- 
aguja  to-  rogativa  no  común  á  ningún  otro  ramo 

oda  con  ¿c  jas  c¡encias  de  no  haber  en  tiempo  al- 
ia   piedra  c  •  •    •  •  •  ,  . 

¡man.  guno  sulndo  interrupciones  y  descaminos 
en  su  cultura.  En  los  siglos  XI  y  XUa  si- 
glos de  ignorancia  y  de  obscuridad  se  hi- 

*  zo 


(a)    Magn.  nat.  lib.  VII.    {b)    Lib.  II ,  cap.  III. 

(<0   Ibid.  .  . 
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ro  eí  gran  descubrimiento  de  la  direc- 
ción polar;  á  principios  del  XVI,  qiian- 
do  aun  no  se  conocía  la  verdadera  física, 
nació  el  otro  también  importante  de  la 
declinación.  Tevenot  en  su  Itinerario  (a) 
4Jce  haber  visto  una  carta  de  Pedro  Ad- 
siger  de  1269  ,  donde  se  discurre  de  la 
aguja  que  declinaba  del  septentrión  cin- 
co grados.  Pero  si  es  cierto  que  enton- 
ces era  ya  conocida  esta  declinación ,  y 
no  debe  darse  otra  interpretación  á  las. 
palabras  leídas  por  Tevenot  ,  es  preciso^ 
decir  que  pronto  cayó  en  olvido  ♦  puesto 
que  después  no  se  encuentra  mención  al-, 
guna  de  /ella  basta  el  siglo  XVI.  No  sé  Su  prím* 
con  que  fundamento  haya  querido  Gil-  invcntor* 
,  berto  dar  á  Cabotto  la  primacía  de  este 
descubrimiento,  que  se  contenta  con  ase- 
gurarlo simplemente  (í).  Delisle  cita  un 
manuscrito  de  un  piloto  diepés  llamada 
Criñon.que  en  1534  habla  de  esta  de- 
clinación. Footjenelle ,  refiriendo  la  his- 
toria de  los  descubrimientos  de  Delisle 
Tom.VUL  Qqq  en 

1  *        1   1— — . . ,  — - 

(o)  V.  Mwchembroek  De  mgmet,  exper.  XCVU. 
(b)  Lib.  I.  otp.  I. 
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en  esta  parre  ,  dice  ,  sin  alegar  tampoco 
fundamenta  alguno»  que  Cabotto  fué  el 
primero  que  lo  publicase  en  ^49  (a). 
No  sé  que  es  lo  que  escribiese  en  1534 
Criñon  ,  ni  que  haya  publicado  Cabotto 
en  1 5  49  ;  pero  la  primera  noticia  que 
jo  encuentro  de  dicha  declinación  es  en 
la  Historia  de  las  Indias  de  Gonzalo  Fer- 
nandez de  Oviedo  *  de  15  35  el  qual 
desde  1513  hasta  aquel  tiempo  habia  sur- 
cada por  ocho  veces  el  Océano,  y  efa 
por  ello  muy  práctico  en  navegaciones. 
Este  habla  con  bastante  extensión  de  la 
dirección  polar  de  la  aguja  tocada  con  la 
piedra  imán  ,  y  de  su  declinación  ,  y  su- 
pone  una  noticia  bastante  antigua  de  es- 
re  fenómeno ,  puesto  que  dice  estas  pala- 
bras ,  como  se  leen  en  Ramusio  (c) ;  „  Se 
.  s>  cree  que  el  diámetro  ó  linea,  que  ex- 
»,  tendiéndose  de  polo  á  polo  atraviesa  en 
„cruz  la  linea  equinoccial » pasa  por  las 
„  islas  Astores  (Azores) ,  porque  jamas  se 

**en- 


(«)  Hitu  defAcBd.  detSc.tn  171a.  (b)  Hist. 
gén.  y  MK  **f  ¿Ufe  Afe nuvigatími  ,  &c. 

tom.  III.  .1 
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i»  encuentran  las  puntas  de  Jas  agujas  di- 
„  rectas ,  y  del  todo  fixas-de  medio  á  me- 
M  dio  en  el  polo  ártico ,  sino  quando  las 
M  naves  ó  carabelas  se  encuentran  en 
„  aquel  parage  y  altura  que  yo  decia. 
M  Y  guando  salen  de  este  término  Jiácia 
„  estas  partes  occidentales  ,  maestralizan 
f,  una  buena  quarra  ,  y  quando  hacía  le- 
„  vante  gregalizan  otra  quarta."  Y  todo 
esto  f  como  se  ve  #  supone  una  larga  serie 
de  muchas  y  repetidas  observaciones ,  des- 
pués del  primer  descubrimiento  de  dicha 
declinación.  Esta  al  principio  se  creía 
como  cosa  accidental ;  y  Medina  (a)  la 
atribuía  á  equivocación  de  los  marineros; 
Nuñez  o  Nonio  la  referia  á  decadencia 
de  fuerza  provenida  á  la  calamita  del  mu- 
cho uso.  Pero  siempre  se  encontró  cont* 
tan  temen  te  verificada,  y  no  pudo  referir- 
se á  aquellas ,  ni  á  otras  causas  accidenta- 
les. Y  asi  se  paso  á  señalar  dos  lineas  de 
justa  dirección ,  una  en  el  cabo  de  lat 
Agujas 9y  la  otra  en  Cantón  en  la  Chira, 
j  después  se  determinó  por  el  uno  y  por 

Qqq  *  el 


(o)  Ub.  VI.  cap.  m. 


492       Historia  dt  Ids  ciencias. 
el  otro  lado  la-  declinación  ,  como  dire- 
mos mas  adelante.  Mas  cierto  y,  mas  noT 
torio  es  el  origen  del  descubrimiento  de 
Inclinación  1*  inclinación  que  el  otro  fenómeno  de 
de  la  aguja  Ja  aguja  tocada  con  la  piedra  imán, la  qual 
laCadpiccíra-no  se  mantiene  perfectamente  horizontal, 
íman.       «sino  que  se:  inclina  mas  ó  menos  por  la 
punta  boreal  en  nuestro  emisferio ,  y  por 
la  austral  en  el  otro.  El  primero  que  ob- 
servó esta  inclinación  fué  hacia  el  año 
1576  Roberto  Norman,  el  qual  distin- 
tamente describid  en  un  libro  su  descu- 
brimiento, y  las  diligencias  y  fatigas  que 
tuvo  que  sufrir  para  corregirla  (a).  Y  asi 
de  varios  modos  se  aumentaban  los  co; 
nocimientos  de  la  calamita,  y  la  doctri-* 
na  magnética  recibía  siempre  mayor  ilus- 
Uustrado  tracion.  Infinitos  fueron  en  todo  aquel 
rcsdcimag  g¡  j0  jos  m¿¿iC09        fís¡Cos ,  los  mate- 

mancos,  y  los  náuticos,  que  hicieron 
experiencias')'  observaciones, imaginaron 
opinionesidivjersas^  y  escribieron  doctas 
Cárdeno.         sobre  la  nlifinta*  Cárdeno,  descr* 

be  »de  ella  ícator,ce> propiedades  diyersa* 

;  s  f  p..»f>  des- 
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descubiertas  hasta  su  tiempo  (a)  ;  y  aun* 
que  no  en  todas  acierta  con  la  verdad  ,  y 
da  con  freqüencia  justa  causa  para  repre- 
henderlo á  Porta ,  á  Gilberto  ,  y  á  ios 
otros  físicos  posteriores  que  la  examina- 
ron mejor,  manifiesta  sin  embargo,  que 
ya  entonces  se  habia  adelantado  mas  en 
el  conocimiento  de  la  calamita  de  lo  que 
se  cree  comunmente.  Mas  se  internó  Por-  P«ti, 
ta  en  el  exSmen  de  esta  materia  :  reco-  * 
gió  eruditamente  quantas  maravillas  pu- 
do encontrar  de  esta  piedra  portentosa  en 
los  libros ,  y  en  las  tradiciones  vulgares , 
las  puso  casi  todas  á  prueba ,  refutando 
con  filosófico  candor  las  que  no  encon- 
traba conformes  á  la  verdad ,  y  con  sus 
repetidas  experiencias  ,  y  asiduas  especu- 
laciones descubrió  algunas  nuevas  ,  que 
después  han  sido  confirmadas  por  los  fí- 
sicos posteriores  ;  y  aunque  algún  defec- 
to en  algunas  experiencias  y  observado* 
ríes  le  apartó  á  veces,  de  la  verdad  que 
buscaba  ,  puede  sin  embargó  ser  «tenido 
por  harto  benemréito  *n  la  ciencia  mag- 
-  r  :  4  00- 

    ■  ■■■  ■ 

(a)  Lib.  unic.  De  j*fr..oap.  Y*  v  *  . «   '\    '  * 
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netica ,  y  deberá  ser  respetado  como  uno 
de  ios  primeros  que  han  escrito  de  ella 
con  alguna  exactitud  (a).  El  primer  ver- 
dadero maestro  ♦  el  primer  físico  realmen- 
te exacto  ,  el  primero  que  reduxo  á  de- 
mostraciones científicas  la  doctrina  del 
magnetismo .  fué  en  aquel  mismo  siglo 
Gilberto.  Guillermo  Gilberto.  El  examinó  aquella 
piedra  desde  su  misma  cuna,  contemplán- 
dola en  ios  montes,  y  en  las  minas  que 
la  producen  t  desmenuzo  sus  partes  ,  ob- 
servó su  materia ,  é  hizo  de  ella  una  in- 
dividual anatomía.  Consideró  una  por  una 
sus  virtudes  f  y  no  se  contentó  con  co- 
nocerlas por  mayor,  sino  que  quiso  seguir 
distintamente  la  esfera  y  extensión  de  su 
actividad  ,  y  la  manera  con  que  la  exer- 
citan.  Inventó  nuevas  experiencias,  nue» 
vos  instrumentos  ,  y  nuevos  aparatos  pa- 
ra hacerlas  con  exactitud.  Comparó  la  ca- 
lamita con  el  hierro»  y  la  fuerza  que  tie- 
ne sobre  este  con  la  que  tiene  sobre  otra 
calamita ,  y  la  atracción  de  la  calamita ,  y 
del  hierro  tocado  con  ella  con  la  de  otros 


cuer- 


Ca)    Mag,  nat.  lib.  VII. 


Digitized  by  Google 


Lib.  II.  Cap.  II.  495 
cuerpos  que  atraen ;  siguió  la  aguja  to- 
cada  con  la  piedra  imán  en  todos  sus 
pasos ,  y  fué  en  pos  de  ella  por  todas  las 
partes  del  mundo  para  observar  de  to- 
dos modos  quales  se  habían  encontrado 
sus  movimientos ,  qual  la  dirección  po- 
lar ,  qual  la  declinación ,  y  la  inclinación; 
en  suma  miro  en  todos  sus  aspectos  la 
calamita ,  la  exSminó  con  severidad  filo- 
sófica, y  dió  una  obra  que  puede  llamar- 
se la  primera  que  se  haya  escrito  en  ma- 
terias físicas  con  diligencia  y  exactitud 
digna  de  la  filosofía  moderna  (a).  Pero 
lo  que  dió  mas  crédito  á  Gilberto,  fué 
la  analogía  que  encontró  muy  perfecta 
entre  la  calamita ,  y  el  globo  terrestre; 
y  como  formó  exáctamente  de  la  cala- 
mita una  tierra» que  llamó  terrella  ó  pe- 
queña tierra,  ó  globo  fiucpci  9  y  que  he- 
mos dicho  arriba  haber  sido  ya  de  algún 
modo  conocida  en  el  siglo  XIV  ,  é  hizo 
en  ella  varias  experiencias  y  observacio- 
nes ,  que  acarrearon  muchas  nuevas  lu- 
ces á  toda  esta  materia ,  quiso  que  toda 

la 
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la  tierra  fuese  una  gran  calamita  en  U 
quai  se  viesen  ios  efectos  magnéticos,  j 
con  esta  mdtua  analogía  explicó  con  bas- 
tante felicidad  todos  los  fenómenos  de  la 
calamita,  y  de  la  bruxula.  Esta  doctrinado 
Gilberto  fué  después  abrazada  por  Ga- 
Gaiilco.  lileo;  y  como  todas  las  cosas  en  las  ma- 
nos de  este  grande  hombre  recibían  ma- 
yores luces ,  se  vid  expuesta  por  él  mas 
brevemente  y  con  mayor  fuerza  y  clari- 
dad (a).  Pero  en  lo  que  Galileo  superó 
en  mucho  á  Gilberto  fué  en  aumentar 
la  virtud  de  la  calamita  por  medio  de  la 
armadura ;  puesto  que  quando  Gilberto 
no  había  podido  darle  mas  fuerza  que  pa- 
ra sostener  a  lo  mas  el  quadruplo  del 
propio  peso,  Galileo  llegó  á  hacerle  sos- 
tener un  peso  26  veces  mayor  que  el 
propio,  y  80  veces  mas  del  que  sostenía 
sin  armadura.  De  cuyos  fenómenos  dio 
físicas  y  claras  razones ,  y  contribuyó  tam- 
bién á  la  ilustración  de  la  doctrina  del 
magnetismo  (b).  El  tratado  de  Gilberto, 
•    ■  *  •        .  y 


(a)  ViúMl.Derisr.  {b)  LftterBalrignhrCur- 
xio  Picbena.  y 
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y  la  maravilla  de  los  fenómenos  magné-j 
ticos,  que  se  habían  hecho  mas  conoci- 
dos ,  y  comunes'  excitaron  la  curiosidad 
de  muchos  físicos  para  discutir  esta  ma- 
teria. Cabeo,  y  Kirker  se  han  hecho  Cabeo. 
particularmente  célebres,  y  muy  superio- 
res á  los  otros  escritores  para  dexarlos 
confundidos  cpn  estos  sin  hacer  de  ellos 
particular  mención.  Cabeo  en  un  gran 
volumen, donde  no  afirmo  proposición  al- 
guna que  antes  no  la  hubiese  fundado  so- 
bre repetidas  experiencias,  hechas  tam- 
bién á  presencia  efe  otras  personas  capa- 
ces de  juzgar  de  ellas  (a),  expuso  al  pú- 
blico todas  las  maravillas  de  la  calamita, 
tanto  por  lo  que  mira  á  la  dirección  po- 
lar ,  como  respecto  á  la  atracción ;  las  ve- 
rifico con  nuevas  experiencias  y  con  nue- 
vas observaciones ,  ó  hechas  por  él  mis- 
mo ,  o  adquiridas  por  medio  de  otros: 
contemplo  atentamente  la  naturaleza  de 
aquella  piedra ,  y  buscó  la  causa  de  sus 
fenómenos  ,  exSminó  todas  las  opiniones, 
corrigió,  y  mejoró  muchos  experimen- 
Tom.VIIL      '         Rrr  tos 

 ■  

(a)  Praef.  , 
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tos  y  aparejos  de  Gilberto ,  y  de  otros, 
invento  algunos  nuevos  ,  que  le  parecie- 
ron mas  oportunos ,  y  mas  ex&ctos,  é  hi- 
zo una  obra  que  aun  después  del  tratado 
de  Gilberto  es  respetada  como  obra  ori- 
ginal (a).  Vasta  erudición,  dilatadas  cor- 
respondencias,  viages  literarios,  ingenio- 
sa industria,  é  incesante  trabajo,  presen- 
Kirkcr.  taron  á  Kirker  muchas  curiosas  y  titiles 
novedades,  aun  después  de  tantos  descu- 
brimientos de  los  físicos  anteriores.  Nue- 
vas experiencias,  inauditos  resultados, fe- 
nómenos aun  no  resueltos ,  verdades  mal 
entendidas  por  otros ,  errores  vanamente 
abrazados ,  y  muchas  paradoxas  y  mu- 
chas curiosidades  supo  el  encontrar  en  Ja 
contemplación  de  la  calamita,  y  su  vivaz 
y  caprichosa  fantasía  le  formó  un  cálcu- 
lo magnético,  una  geometría ,  una  está- 
tica ,  una  astronomía ,  una  magia  natural, 
una  geografía,  una  náutica,  todo  magné- 
tico, levantó  un  espacioso  edificio  de  to- 
das las  ciencias  sobre  los  fundamentos  de 
la  calamita,  y  fabricó  un  mundo  magné- 

ti- 
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tico  con  magnetismo  en  los  elementos, 
en  los  mixtos,  en  las  plantas,  en  los  ani- 
males ,  y  en  todas  las  cosas ,  y  por  todo 
esparció'  nuevas  luces  de  verdadera  física 
en  medio  de  los  relumbrones  de  una  ex- 
traña imaginación,  y  de  algunos  errores 
de  antigua  preocupación  (a).  Con  las  fa- 
tigas, y  con  las  especulaciones  de  estos, 
y  de  infinitos  otros  doctos  físicos  y  ma- 
temáticos ,  que  todos  trataban  entonces 
estas  materias,  se  descubrieron  muchas  vir- 
tudes de  la  calamita ,  y  muchos  fenóme- 
nos de  la  aguja  tocada  con  la  piedra  imán 
respecto  á  la  dirección  polar ;  pero  aque- 
lla portentosa  piedra  era  tan  fecunda  de 
maravillas ,  que  como  decían  los  acadé- 
micos de  Florencia,  era  ciertamente  mu- 
cho mas  lo  que  faltaba  á  descubrir  que 
lo  que  se  habia  descubierto  (b).  En  los 
mismos  descubrimientos  hechos  por  es- 
tos, y  por  otros  físicos  anteriores ,  ó  con- 
temporáneos habia  aun  mucho  que  veri- 
ficar :  la  finura  de  los  instrumentos ,  la 

Rrr  2  exac- 


(a)  Magnet  sive  de  Art.  magnet.  Cpus  tripartitum. 
(*)   Saggio  &c.  Part.  II.  Esp.  della  calamita. 
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exactitud  de  las  experiencias  y  de  las  ob- 
servaciones ,  y  la  prudencia  y  cautela  en 
las  conclusiones,  de  que  aquellos  físi- 
cos se  valieron,  aunque  eran  laudables, y 
aun  maravillosas  para  aquellos  tiempos 
no  podían  ser  tales  que  debiesen  sa- 
tisfacer la  escrupulosa  severidad  de  los 
áScSñ  m<>dernos-  No  se  atrevieron  á  entrar  en 
to.  esta  provincia  los  académicos  de  Floren- 
cia ,  que  hubieran  sido  lo§  mas  capaces 
de  ilustrarla  felizmente,  y  se  contentaron 
con  hacer  solo  tres  ó  quatro  experiencias,  , 
á  las  quales  fueron  llevados  por  la  casua- 
lidad ,  o'  por  alguna  mira  particular  (<?).  Pe- 
ro estas  salieron  tan  acabadas,  y  tan  exác- 
tas  ,  que  el  delicadísimo  Muschembroek, 
como  él  mismo  confiesa ,  no  se  desdeñó 
de  tomar  por  norma  su  método  Bol- 
le, Poliniere,  y  los  otros  físicos  experi- 
mentales todos  quisieron  manejar  la  ca- 
lamita,  verificaron  algunos  fenómenos, 
y  dieron  algunas  luces  á  aquella  materia; 
pero  no  llegaron  á  producir  tales  descu- 
brimientos ,  que  mereciesen  particular 

cre- 
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crédito  en  aquella  abundancia  de  mara- 
villas. La  real  sociedad  de  Londres,  y  la  Acadcmi- 
academia  de  París ,  tomaron  como  unod°^*~;d¿ 
de  los  principales  objetos  de  sus  fatigas  li-  Taris, 
rerarias  la  ilustración  del  magnetismo  ;  y 
experiencias ,  y  observaciones  sobre  la  pie-  ■ 
dra  imán ,  y  sobre  el  hierro  tocado  con  ella 
sobre  la  atracción ,  y  sobre  la  dirección  . 
polar  ocuparon  el  estudio,  y  las  fatigas 
de  muchos  académicos,  y  fixaron  con  fre- 
qü'encia  la  atención  de  aquellas  doctas 
-academias,  cuyas  actas  están  llenas  de  ob- 
servaciones, de  memorias,  de  noticias,  y 
de  reflexiones  sobre  fenómenos  maenéti- 
eos,  y  sobre  sus  causas,  que  han  puesto 
en  luz  mucho  mas  clara  esta  materia ,  y 
que  sirven  de  dirección  y  guia  á  quan- 
tos  procuran  ilustrarla.  Pero  aunque  es 
cierto  que  todos  los  fenómenos  del  mag- 
netismo son  tan  maravillosos,}'  fecundos 
de  nuevos  descubrimientos,  que  justamen- 
te pueden  merecer  las  mas  diligentes  in- 
vestigaciones de  los  físicos,  sin  embargo 
la  dirección  polar  ha  acarreado  tantas 
ventajas  á  la  navegación  ,  y  se  ha  hecho 
tan  importante  para  la  sociedad  ,  que  a" 
esta  mas  que  á  todas  las  otras  han  diri- 
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gido  los  filósofos  sus  especulaciones.  Ha- 

!jr"  lley  merece  en  esta  parte  sobre  todos  los 
otros  el  grato  reconocimiento  de  los  fí- 
sicos,  de  los  náuticos,  y  de  toda  la  hu- 
manidad. ¿Quántos  viages,  quantas  vígi- 

.  lias  ,  quantas  fatigas  ,  quantas  investiga- 
ciones ,  y  quantas  meditaciones  no  ha 
empleado  él  para  conocer  bien  las  varia- 
ciones que  sufre  la  aguja  tocada  con  la 
piedra  imán  ?  La  grande  utilidad  de  esta 
en  la  navegación  nace  de  su  dirección  ha- 
cia el  polo ;  pero  esta  dirección ,  como 
hemos  dicho,  no  es  siempre  justa,  encon- 
trándose casi  en  todas  partes  declinar  mas 
6  menos,  y  solo  en  una  ó  dos  lineas  es- 
tar exenta  de  declinación.  Si  la  declina- 
ción fuese  constante,  se  podría  corregir 
con  exactitud,  y  no  acarrearía  perjuicio 
alguno  á  la  seguridad  de  la  navegación; 
pero  los  físicos  mas  diligentes  encontra- 
ron en  ella  diferentes  variaciones,  y  en 
estas  mismas  notables  variedades.  Era  pre- 
ciso pues  procurar  conocer  estas  variacio- 
nes ,  poderlas  de  algún  modo  calcular  y 
íixar ,  y  ponerse  en  estado  de  corregir  la 
declinación ,  y  á  pesar  de  sus  inconstan- 
tes variaciones  saber  en  qualquier  parte 

de- 
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determinar  por  medio  de  la  aguja  la  ver- 
dadera situación  donde  entonces  se  en- 
cuentra el  observador.  En  esta  ardua  em- 
presa entro  valerosamente  Halley;  de  un 
inmenso  caos  de  observaciones  por  mar, 
y  por  tierra,  suyas  y  de  otros, formó  un 
sistema,  que  aunque  solo  bosquejado  ,  é 
imperfecto,  sirvió  para  regular  los  estu- 
dios de  los  físicos,  y  aun  las  observacio- 
nes de  los  navegantes  (a).  Tiró  una  carta 
geográfica ,  en  la  qual  señaló  una  linea 
exenta  de  declinación  no  meridiana ,  ni 
circular  sino  curva  irregular,  que  abrace 
todo  el  globo  terrestre ,  y  que  sea  el  térmi- 
no donde  deban  contarse  las  declinacio- 
nes orientales  y  occidentales ;  y  después 
esparció  por  uno,  y  por  otro  lado  otras 
muchas  curvas  con  sus  números  para  se- 
ñalar los  grados  de  declinación  que  su- 
fre la  aguja  en  aquellos  lugares.  Esta  car- 
ta de  geografía  magnética  fué  hecha  para 
el  año  1700,  y  no  podia  adaptarse  en- 
teramente á  otros  años  sino  con  las  de- 
bidas reducciones ;  y  por  esto  quería  Ha- 
lley 


(a)   Pkyl.  trans.  num.  148 
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lley  establecer  un  periodo  del  curso  de 
semejante  declinación  ;  pero  la  incerti- 
dupibre,é  inconstancia  de  aquellas  varia- 
ciones ,  y  la  poca  seguridad  de  las  obser- 
vaciones precedentes  no  la  permitían  ha- 
cerlo con  la  conveniente  exactitud.  Phi- 
lips habia  imaginado  un  periodo  de  370 
años  para  esta  revolución ;  y  otro  Bond 
de  600  (a)\  y  Halley  creyó'  deberlo  ex- 
tender £700;  pero  siempre  con  duda  é 
incertidumbre.  Grande  impresión  hizo  en 
toda  la  Europa  el  sistema  de  Halley.  La 
Hire  y  otros  académicos  esperaron  en- 
contrar nuevas  luces  para  la  investigación 
de  las  causas  de  las  variaciones  magnéti- 
cas; y  haciendo  todas  las  experiencias  de 
la  dirección  polar  sobre  una  terrella  de 
100  libras  de  peso,  y  de  un  pie  de  diá- 
metro ,  creyeron  poder  atribuir  aquellas 
variaciones  á  diversos  conjuntos  magné- 
ticos, que  se  encuentran  en  el  globo*  ter- 
restre (b).  Las  luces  de  Halley  hicieron 
que  fuesen  mas  diligentes  y  exactas  las 

ob- 


(a)  Treatise  long.  jound.  {b)  sfcad.  des  Se.  an. 
1705  >  170"  ,  &C. 
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observaciones  de  los  físicos ,  y  de  los  ma- 
rinos ;  se  procuró  dar  á  la  brúxula  ,  y  á 
la  aguja  mayor  finura  (a) ,  y  se  introduxo 
en  la  física  magnética  una  notable  revo- 
lucion.  Grande  fué  el  descubrimiento  que 
poco  después  hizo  Delisle  de  una  nueva 
linea  también  exenta  de  declinación  ,  que 
causó  .en  los  físicos  nueva  mutación  de 
ideas  sobre  las  variaciones  de  la  aguja 
Con  la  meditación  sobre  ocho  diarios  de 
pilotos  diversos  debió  reformar  en  parte 
el  sistema  de  Halley  ,  por  lo  que  mira  á 
las  variaciones  del  nordouest  de  la  parte  de 
acá  de  la  linea ,  y  del  nordest  de  la  parte  de 
allá  de  la  misma.  Pero  sobre  las  observado* 
lies  de  un  baxei  francés  que  fué  á  la  Chi- 
na por  el  mar  del  sur,  encontró  una  li- 
nca exenta  de  declinación  que  no  es  una 
curva  irregular  como  la  de  Halley,  sino 
que  atraviesa  el  mar  del  sur  de  Septen- 
trión á  medio  dia  como  una  meridiana. 
Oviedo  tixd  la  linea  sin  declinación  en 
Tom.  VUL  S$s  las 


(a)  Trans.  pbil.  num.  320,  375.  &c.  Acad.  des. 
Se.  an.  170$ ,  1708  &C.  (*)  Hist.  de  d1  Acsd.  de* 
Se.  an.  1710,  y  1  2. 
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las  Azores  (a);  después  se  encontró  una 
linea  tal  por  él  cabo  de  las  agujas  junto  al 
cabo  de  Buena  Esperanza >  y  por  Cantón 
en  la  China.  Halley  la  colocó  en  las  Ber- 
mudas  por  una  parte,  y  por  la  otra  en 
una  línea  distante  100  leguas  de  Can- 
tón. Delisle  pensó  que  la  misma  linea; 
que  Halley  hacia  pasar  por  las  Bermudas 
en  su  tiempo ,  hubiese  pasado  en  1600 
por  el  cabo  de  las  agujas,  y  por  Cantón 
la  que  él  señalaba  100  leguas  distante  de 
allá;así  que  mientras  la  primera  se  movia 
de  levante  á  poniente ,  esta  última  al  con- 
trario se  habría  lentamente  inclinado  ha- 
cia oriente.  Después  pasa  á  sospechar  que 
la  linea  que  se  observaba  atravesar  en-< 
tonces  el  mar  del  sur ,  hubiese  pasado  en 
otro  tiempo  por  las  Azores,  y  se  hubie- 
se movido  de  levante  á  poniente.  La 
linca  de  las  Bermudas  tenia  á  levante  la 
declinación  de  nordouest,y  á  poniente 
la  de  nordest,  y  del  todo  al  contrario  la 
de  la  China,  pero  la  linca  del  mar  del 
sur  tenia  por  ambas  partes  la  declinación 

  .     . , —  ,    -  ■  — 
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(*)    Hist.&c.  l¡b.II,c.XI. 
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de  nordest.  Bellín  en  1757  hizo  igual- 
mente una  carra  de  las  variaciones  mag- 
néticas ,  que  la  han  hecho  mas  célebre 
en  estos  días  las  disputas  de  Monier,  y 
de  Cook ,  y  que  los  españoles ,  que  en 
'7^5  y  1786  hicieron  el  viage  al  es- 
trecho de  Magallanes  ,  con  -diligentes  y 
repetidas  experiencias  encontraron  bas- 
tante exacta  en  las  inmediaciones  de  la 
linea ,  pero  no  asi  en  los  sitios  mas  apar- 
tados (a).  Otras  muchas  observaciones,  y 
muchas  nuevas  reflexiones  hacían  los  fí- 
sicos y  los  matemáticos,  que  introdu- 
cían algunas  novedades  y  diferencias  en 
el  sistema  de  Halley,  pero  que  muchas 
veces  serviart  también  para  confirmarlo; 
y  lo  cierto  es  que  la  doctrina  de  Halley 
ha  sido ,  y  puede  decirse  que  es  aun  la 
guia  de  los  estudios  de  esta  materia.  La  Declina- 
dirección  polar  de  la  aguja  debia  tener  al-  ci?1  dc  1* 
gima  relación  con  las  longitudes ;  la  in- a8U,a* 
clinacion  de  la  misma  parecía  tenerla 
con  las  latitudes ,  y  algunos  aun  querian 

Sss  2  rc- 


(a)  Relac.  del  ult.  viage  al  Estrecho  de  Magalla- 
nes, pan.  I ,  pág.  is« 
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resolver  con  ella  el  problema  de  las  lon- 
gitudes. Las  maquinas  para  la  aguja  in- 
clinatoria  inventada  por  Graam  ,  y  por 
otros  ingeniosos  é  instruidos  artífices,  y 
las  muchas  observaciones  hechas  por  No- 
llet,  por  Pound,  y  por  algunos  otros  prue- 
ban el  empeño  que  tenían  los  buenos  fí- 
sicos en  conocer  bien  la  inclinación  de 
la  aguja.  Este  estudio,  estos  pensamientos, 
estas  investigaciones  sobre  la  inclinación, 
y  sobre  la  declinación  de  la  aguja  no 
impedían  que  se  ocupasen  también  los 
físicos  en  examinar  los  otros  fenómenos 
de  la  calamita ;  y  en  efecto  Hauksbeo, 
Tailor ,  Whiston  ,  y  algunos  otros  inven- 
taron nuevas  máquinas ,  y  nuevas  expe- 
riencias, y  descubrieron  nuevas  y  muy 
curiosas  verdades  para  todo  lo  que  mi- 
ra á  las  atracciones  magnéticas  (a).  Pe- 
ro el  mas  completo  ,  mas  exacto ,  y  mas 
instructivo  tratado  sobre  todos  los  pun- 
tos de  la  calamita  es  la  larga  disertación, 
que  sobre  la  misma  nos  ha  dexado  Mus- 
Muschem-  c.hembroek  (Z>).  Ello  es  realmente  un  dis- 
brock-   tin- 

<<j)    Trans.  pbil.  n.  335,  368,  al.    (b)  Disert. 
de  Magnet. 
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tinguido  mérito  de  aquel  insigne  holán» 
des,  el  que  en  qualquier  materia,  que  se 
ha  puesto  á  tratar,  haya  sabido  encontrar 
novedades  importantes  ,  y  que  en  cada 
una  deba  ser  reconocido  de  todos  por  el 
supremo  oráculo ,  á  cuyas  decisiones  es 
preciso  sujetarse  ;  y  ademas  es  no  poca 
ventaja  de  la  física ,  que  á  casi  todas  sus 
partes  haya  él  dirigido  sus  ingeniosas  é 
infatigables  investigaciones.  La  doctrina 
magnética  le  debe  ciertamente  infinitas 
luces,  y  aun  después  de  Jas  fatigas  de  tan- 
tos célebres  físicos  ,  y  náuticos  ,  que  tan- 
to procuraron  aclarar  las  propiedades  mag- 
néticas ,  reconoce  deber  principalmente 
su  lustre  á  Muschembroek ,  y  de  él  reci- 
bió' su  consistente  y  segura  solidez.  ¿Que 
ingenio ,  que  industria ,  que  arte  ,  que  pa- 
ciencia, que  aplicación  en  inventar  tan- 
tos y  tan  útiles  instrumentos  y  aparejos, 
en  imaginar  y  executar  tan  sutiles  y  de-/  . 
licadas,  tan  oportunas,  y  decisivas  expe-  1  •  'll 
riencias?  Ya  destruye  una  radicada  preo- 
cupación ,  ya  establece  una  irxierta  o 
vacilante  verdad   ya  descubre  una  nue- 
va dq  ninguno  conocida  ,  ya  hace  nue- 
vos originales  descubrimientos  ,  yq  •en- 
ojen- 
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cucntra  en  los  de  otros  notables  mejoras» 
y  esparce  por  tojas  partes  novedad  ,  des- 
cubrimientos, luces,  vigor,  solidez  y  es- 
tabilidad. La  atracción  de  la  calamita,  j 
del  hierro,  las  materias  atraídas,  Ja  fuer- 
za de  la  atracción ,  la  esfera ,  y  la  direc- 
ción d&  su  actividad ,  las  enfermedades, 
por  decirlo  asi,  de  la  calamita,  y  sus  re- 
medios,Ja  dirección  polar,  la  declinación, 
la  inclinación, la  armadura  de  la  calamita, 
la  construcción  de  la  aguja,  quanto  perte- 
nece a  estas  materias ,  todo  se  vé  tratado 
por  el  con  su  incomparable  diligencia  y 
maestría ;  todo  enriquecido  con  nuevos  y 
mas  finps  instrumentos  ,  todo  ilustrado 
con  rioevas  y  ,mas  propias,  experiencias ;  y 
no  puede  tocarse  punto  alguno  del  mag- 
netismo en  que  no  deba  recurrírse  i  las 
luces  de  Muschembroek  y  consultar  el  sa- 
cro y  veraz  oráculo  de  su  disertación. 
Mejora? de  Pero  sin  embargo  ;  aun  después  de 
,a  brúxuU  esta  han  encontrado  los  físicos  en  la  ca- 
lamita materia  para  importantes  investi- 
gaciones, y  se  ha  visto  la  inmensa  fecun- 
didad del  magnetismo,  que  no  pudo  ser 
agotada  por  la  diligencia  de  tan  gran  físi- 
co ;  por  las  fatigas  de  urt  Muschembroek. 
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El  mejoramiento  de  la  brfjxula  era  el 
grande  objeto  que  llamaba  la  atención  de 
quantos  podían  contribuir  á  él  con  sus 
luces.  Alguna  cosa  hemos  tocado  en  otra 
parte  sobre  este  punto  (a) ;  pero  reser- 
vándonos para  el  presente  capítulo.,  co- 
mo su  propio  lugar,  el  dar  de  él  ulterio- 
res noticias  entonces  no  insinuadas.  El 
compás  de  variación  para  observar  en  la  Compísdc 
mar  la  declinación  de  la  aguja  necesitaba  vanac,on- 
de  dos  observadores  „  que  precisamente  al 
salir  ó  ponerse  eHol ,  hiciesen  al  mismo 
tiempo  en  el  propio  momento  dos  obser- 
vaciones diversas;  era  difícil  que  dos  ob- 
servadores,  en  medio  de  los  movimien- 
tos déla  nave, se  conformasen,  perfecta- 
mente en  el  momento  de  la  obsecvacionj 
y  no  era  posible  encontrarse  todos  los* 
dias  en  situación  de  ver  distintamente íá 
salida,  y  la  puesta  del  sol.  La  importan- 
cia de  la  materia  estimuló  á  la  Academia 
deParis  á  proponer  un  premio  para  la  de- 
bida corrección  de  aquellos  defectos.  Los 
conoció  prácticamente  Condamine  en  una 
,  .  ■  na- 


7  (a)   Tom.  I.  cap.  VII. 
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navegación  por  las  costas  de  Berbería,  y 
de  Levante  en  1730;  y  por  ello  en  1733 
propuso  hacer  algunas  variaciones ,  con 
las  que  un  solo  observador  pudiese  exe- 
cutar  toda  la  operación  en  una  sola  mi- 
rada ,  y  esto  en  qualquier  situación  de  la 
nave,  y  á  qualquier  hora  del  dia ,  excep- 
to el  punto  preciso  del  medio  dia.  En  el 
año  siguiente  hizo  Godin  á  este  compás 
de  Condamine  una  simplicísima  adición  , 
con  la  quai  lo  hizo  apto  para  observar  Ja 
declinación  á  todas  horas ,  no  solo  del 
dia,  sino  también  de  la  noche.  Otra  cor- 
recion  propuso  Meinier ;  y  otros  físicos 
matemáticos  inventaron  otras  mejoras  pa- 
ra el  compás  de  variación  ,  y  la  aguja  de 
marear ,  y  dieron  nuevas  luces  i  la  doc- 
trina del  magnetismo.  Mas  ruidosa  revo- 
lución sufrió  esta  hacia  la  mitad  del  siglo 
actual  con  las  nuevas  investigaciones  so- 
Caiamíta»  bre  las  calamitas  artificiales.  El  deseo  de 
artificiales.  aur»e»tar  la  fuerza  directiva  de  la  aguja 
hizo  estudiar  el  modo  de  comunicar  al 
hierro  íucxzz  mayor  de  la  que  se  le  había 
dado  hasta  entonces  con  el  auxilio  de  las 
Kníght.  mejores  calamitas.  Knight  inventó  enton- 
ces sus  barras  magnéticas ,  y  las  calamitas 

ar- 
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artificiales ,  que  sin  contacto  alguno  con 
la  calamita  adquirieron  una  fuerza  supe* 
rior  á  todas  las  calamitas ,  y  á  todos  los 
hierros  tocados  con  la  piedra  imán.  La 
importancia, y  la  singularidad  de  la  inven- 
ción excitó  la  curiosidad  de  todos  los  doc- 
tos. Folkés,y  Jones,  á  quienes  él  dio  par- 
te de  ella, quisieron  presentarla  á  la  Real 
Sociedad  de  Londres ,  la  qual  dio  en  sus 
actas  un  extracto  honorífico  de  las  opera- 
ciones de  Knight  (íi);  y  toda  la  nación 
tornaba  mucho  interés  en  este  ventajoso 
descubrimiento.  Veíanse  pedacitos  de  ace- 
ro de  fuerza  mayor  y  mas  duradera  que 
los  que  se  conocían  hasta  entonces.  No 
habia  precisión  de  tener  una  buena  cala- 
mita ,  y  por  ello  se  escaseaban  las  inves- 
tigaciones y  los  gastos  que  freqüentemen- 
te  costaba  su  adquisición.  Podían  usarse 
varillas  de  acero  perfectamente  duro ,  y 
evitar  de  este  modo  el  trabajo  de  mudar 
con  freqüencia  en  las  navegaciones  la  agu- 
ja de  la  brdxula ;  y  si  alguna  vez  las  agu- 
jas de  esta  nueva  forma  tuviesen  necesi- 
Tom.  VIII.  Ttt  .  dad 


(a)   Trans.  pbil.  an.  1746 
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dad  de  retocarse  ,  podía  hacerse  cdh  mu- 
cha facilidad;  quando  al  contrario  vemos 
en  Muschembioek  quan  largo  y  enfado- 
so fuese  el  tocar  perfectamente  con  la  pie- 
dra imán  las  agujas  comunes.  Todas  estas 
ventajas  excitaban  mayor  deseo  en  el  pu- 
blico de  comprehender  el  artificio  de  ta- 
les varas  tocadas  con  la  piedra  imán ;  pe- 
ro Knight  hacia  de  ello  un  misterio  ,  y 
no  quería  revelar  á  nadie  su  importante 
secreto.  Entre  tanto  le  Maire  construía' 
en  Paris  sin  misterio  alguno  calamitas  ar- 
tificiales,  harto  mas  fuertes  que  las  co- 
munes, pegando  la  barrita  de  acero  que 
quería  tocar  con  la  piedra  imán  ,  sobre 
Duhamel.  otra  del  mismo  metal ;  y  Duhamei  era 
muchas  veces  su  compañero  en  esta  sim- 
plícisima  operación  ,  y  testigo  de  sus  ma- 
ravillosos efectos.  Dos  planchas  de  Knighr, 
cómo  dos  preciosas  reliquias  pararon  des- 
pués en  Francia  ,  una  en  poder  de  Reamur, 
y  la  otra  de  Buffon  ,  y  estas  renovaron  á 
Duhamei  la  memoria  de  las  calamitas  ar- 
tificiales de  le  Maire.  Desde  luego  se  pu- 
so en  compañía  de  este  á  hacer  experien- 
cias de  su  método  en  algunas  planchas  ,  o' 
puntas  de  espada  de  magnitud  diversa , 

co- 


Digitized  by 


Lib.  II.  Cap.  IT  515 
colocando  la  una  sobre  la  otra  ,  al  modo 
de  le  Maire  ;  la  planchita  pequeña  unida 
á  otra  mayor  adquiría  fuerza  atractiva  , 
quando  ai  contrario  la  grande  la  perdía  ; 
aumentábase  notablemente  con  esta  ope- 
ración ia  fuerza  de  la  plancha  tocada  con 
la  piedra  imán  ♦  y  se  veian  varios  otros 
fenómenos ,  con  admiración  de  los  doc- 
tos físicos.  Después  de  estas  experiencias 
de  Duhamel  formo  le  Maire  una  calami- 
ta artificial ,  que  aun  llevó  mas  adelante 
la  fuerza  magnética ,  y  que  siendo  com- 
puesta de  36  pianchitas,  que  todas  juntas 
pesaban  seis  libras ,  atraía  un  peso  de 
45  00  •  Nuevas  noticias  sobre  las  calami- 
tas de  Knight  estimularon  á  Duhamel  i 
hacer  sobre  ellas  nuevas  investigaciones, 
y  en  compañía  de  Antheaume  ,  docto  fí-  Anrheaumc 
sico ,  y  versado  en  la  perfección  de  la  brd-  r  otro8' 
xula  ,  émprendió  nuevas  experiencias.  El 
éxito  correspondió  felizmente  á  sus  de- 
seos ,  y  prosiguiendo  en  hacerlas ,  y  con 
la  nueva  operación  que  inventaron  para 
las  calamitas  artificiales ,  llegaron  á  dar- 

Ttt  2  las 


(a)   Acad*  des  Se.  an.  174*. 
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las  una  fuerza  igual ,  y  aun  tal  vez  supe- 
rior á  la  de  las  barras  de  Knight  tocadas 
con  la  piedra  imán  (a).  Otro  método  pa- 
ra hacer  las  calamitas  artificiales  invento 
Michell  (¿) ;  otro  Cantón  (c)  ;  otro  Epi- 
no  (¿) ;  y  otros ,  otros  físicos  y  mecáni- 
cos ,  y  de  este  modo  se  ha  ido  aumentan- 
do mas  y  mas  la  virtud  magnética  ,  y  se 
han  acarreado  mayores  luces  á  la  magne- 
teología.  ¿  Quan  glorioso  no  ha  sido  para 
esta  el  verse,  estudiosamente  tratada  no 
solo  por  los  mas  ilustres  físicos  ,  sino  por 
Lambert  (?),por  Eulero  (/) ,  por  Daniel 
Bernoulli  Q*),  por  los  mas  sublimes  geó- 
metras ,  por  los  principes  de  las  mate- 
máticas? Singularmente  Bernoulli  mere- 
ce el  reconocimiento  de  los  físicos  estu- 
diosos, porque  ademas  de  haber  ilustrado 

con 


(a)  ¿4c ad.  des  Se.  an.  1750.  {b)  Métbode  pur 
faire  des  aim.  artif.  (c)  Maniere  de  faite  des  aim. 
urt.  sans  se  servir  des  naturels.  (d)  Diss.  sur  Íes  ai- 
guilles  de  bussole.  Nov.  Comm.  Petr.  tom.  Vil.  al. 

(e)  ¿cad.  di  Berlín  tom.  XXII.  (/)  jlcaJ.de 
Berlín  tom.  XIII.  Diss.  magn.  (g)  Jottrn.  des  Sm- 
vans  an.  1757  ,  al. 
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con  sutiles  cálculos  toda  la  doctrina  del 
magnetismo,  y -particularmente  la  teoría 
de  la  inclinación  de  la  aguja ,  se  exercitd 
también  mecánicamente  á  este  fin ,  inven- 
tando un  instrumento  para  observar  me- 
jor la  misma  inclinación,  que  después  ha 
servido  con  preferencia  de  todos  los  otros, 
para  regular  las  delicadas  observaciones 
de  los  físicos  posteriores  (a).  El  magne- 
tdmetro  de  le  Roi(£),y  las  experien- 
cias de  Blondeau  (c)9  las  observaciones 
de  Duhamel,  y  de  Cotte  los  cálcu- 
los de  Coulomb  (e)9  y  principalmente  las 
experiencias,  los  discursos,  las  teorías,  y 
los  descubrimientos  de  Epino  (/) ,  y  de 
Lous  (^),  nos  darían  copiosa  materia  pa- 
ra eruditos ,  y  largos  tratados ,  si  la  mis- 
ma copia  y  abundancia  no  nos  obligase 

á 


{a)  Acad.  Heh.  tom.  III  $  jfcad.  Petra.  Nov. 
Comm.  tom.  XIV  ;  Observ.  mognet.  (b)  Mem.  sur 
Íes  montres  marines,  (c)  Mem.  de  PAcad.  de  marine 
tom.  I.  (d)  Traité  de  meteor.  (e)  Mem.  6V.  pre- 
sent.  a  /'  Acad.  des  Se.  par  divers.  Sav.  tom.  IX. 

(/)  Tent.  Tbeor.  electr.  et  magnet.  Acad.  Petrop. 
Comm,  nov.  tora.  IX,  X,  XII,  al.  (g)  Tent.  exper, 
ad  comp.  naut.  perf. 
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á  contentarnos  con  referir  solo  los  nom- 
bres de  sus  aurores,  y  recomendar  en 
general  su  singular  mérito,  sin  podernos 
dilatar  en  las  distintas  alabanzas,  que  jus- 
tamente merecen  sus  doctas  fatigas. 

Pero  ¿como  podremos  dexar  de  ha- 
cer particular  mención  de  las  infatigables 
investigaciones  ,  de  las  profundas  espe- 
culaciones ,  de  los  infinitos  descubrimien- 
tos ,  que  las  experiencias ,  el  estudio  ,  la 
VanSwín-  industria  ,  y  el  ingenio  de  Van  Swin- 
dco*  den  han  producido  á  la  magnetología  (<*)? 
Aquel  ilustre  holandés ,  aquel  infatigable 
filosofo ,  aquel  digno  sucesor  de  Mus- 
chembroek  en  honrar  la  física ,  y  su  na- 
ción examinó  los  fenómenos  de  la  aguja 
magnética,  con  una  diligencia ,  sutileza, 
y  perspicacia  de  que  nos  da  poquísimos 
exemplares  la  historia  de  las  ciencias. 
¿Quiere  él  calcular  el  movimiento  de  las 
agujas  tocadas  con  la  piedra  imán  ?  Exa- 
mina los  principios  de  que  debe  hacerse 

uso 


{a)    Tent.  Tbeor.  Matb.  de  Pboenom,  magnet.  $  Rt- 
ebereb.  tur  les  aiguilies  aimantées  tom.  VIII  ,  Mem. 
(Se.  pret.  á  fricad.  Rey  ale  des  Sc.(3c.  al» 
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uso  para  este  cálculo,  y  los  aplica  á  toda 
suerte  de  agujas  ,  á  las  agujas  cuyo  exe 
prolongado  pasa  por  el  centro  del  movi- 
miento, á  las  agujas  que  no  tienen  mas 
que  dos  polos,  á  las  que  tienen  mas,  á 
las  agujas  puestas  perpendicularmente  fue- 
ra del  centro  del  movimiento,  á  otras 
puestas  obliqüamente,  á  las  agujas  linea- 
res ,  á  las  planchas,  o  á  las  compuestas  de 
muchas  agujas  semejantes,  á  las  agujas  di- 
vergentes, á  las  agujas  curvas,  á  las  agu- 
jas de  todas  maneras,  y  en  todo  se  vale  de 
exactos  cálculos,  repetidas  experiencias, 
varias  observaciones  ,  y  sólidos  racioci- 
nios. Examina  el  hierro  y  el  acero  de  que 
deben  hacerse  las  agujas  ,  el  método  de 
tocarlas  con  la  piedra  imán  ,  y  dé  exami- 
nar después  de  tocadas  la  fuerza  de  los 
polos  ,  su  número,  y  la  situación  del  cen- 
tro magnético,  el  modo  de  colgadas  en 
las  brtfxulas,  y  de  asegurarse  de  que  están 
en  el  verdadero  meridiano  ;  en  suma, 
quanto  puede  pertenecer  á  las  a-gujas  n  ag- 
rié ticas ,  todo  lo  pesa  y  lo  cierne  con  el 
mas  escrupuloso  y  diligente  cuidado;  to- 
do lo  vuelve ,  y  revuelve  por  todos  los 
aspectos,  en  todo  presenta  sinceramente 

•  la 
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la  doctrina  de  los  otros  físicos,  confirma 
o  corrige,  reforma  ó  mejora  sus  observa- 
ciones ,  sus  métodos ,  y  sus  opiniones ,  in- 
venta nuevos  métodos,  nuevas  experien- 
cias ,  nuevos  instrumentos  ,  propone  nue- 
vas teorías,  y  nuevas  leyes,  y  discute  á 
fondo,  plenamente  trata  ,  y  magistral- 
mente  explana  y  desenvuelve  quanto 
puede  contribuir  á  la  ilustración  de  su 
argumento.  Las  variaciones  de  la  aguja 
a  han  sido  el  objeto  de  las  observaciones, 
de  las  vigilias  y  fatigas  de  los  físicos  mo- 
dernos. Son  curiosas  las  observaciones 
del  Español  Don  Feliz  Cepena,  referi- 
das en  una  obra  francesa  impresa  en  años 
pasados  en  París  (¿i),  entre  las  quales  se 
ve  haberse  observado,  que  crece  la  decli- 
nación de  la  aguja  en  los  eclipses  solares, 
no  en  los  lunares.  Cotte  quiere  que  He- 
velio  sospechase  ya  en  1682  alguna  va- 
riación diurna  de  la  declinación  de  la  agu- 
ja (¿0 :  cabalmente  al  año  1682  refiere 
Muschembroek  las  primeras  observacio- 
nes 


(a)  Espagne  littevatie  Ge.  {b)  Mem.  par  xer- 
v'vr  de  supp¿.  au  Traite  de  Meteor. 
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nes  de  ella,  no  de  Hevelío,  sino  de  Ta- 
chard,  y  de  otros  jesuítas  en  el  rey  no  de 
Siam  pero  no  son  estas  un  monu- 
mento bastante  seguro  para  conceder  á 
aquellos  doctos  misioneros  el  primer  co- 
nocimiento de  este  fenómeno.  Mas  claro 
se  manifiesta  éste  en  las  observaciones  de 
Poleni,el  qual  observa  que  la  declina- 
ción no  es  constante  en  todas  las  horas 
del  dia,  y  que  la  diferencia  de  una  hora  á 
otra ,  llega  á  algunos  minutos  (£).  Pero 
el  prirnero  que  hizo  diligentes  observa- 
ciones' sobre- cestas  variaciones  fue  Gra- 
ham  afines  del  año  1722,  y  á  princi- 
pios de  1723;  y  después  Cantón  en  1756 
empezó  á  hacerlas  mas  asiduas,  y  mas 
exactas.  Asclepi  en  Roma ,  y  ademas  de 
varios  otros  en  toda  la  Europa.  Blon- 
deau  f  y  principalmente  Cotte,  y  Duha- 
mel  en  Francia ,  Celsio  y  Wargentin  en 
Suecia  ,  y  en  Holanda  Van  Swinden 
han  reducido  á  evidencia  esta  variación 
diurna ,  bien  que  hasta  ahora  no  se  han 
Tom.  VIII.  Vvv  des- 


ea) Dist.  de  mag.  pag.  Ij6.  (b)  Trant.  pbii. 
tom.  XXXVII.  nurn.  421. 
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descubierto  leyes  estables  de  ella.  No  re- 
feriré el  estudio  de  los  físicos  sobre  la  in- 
fluencia de  la  aurora  boreal  en  las  varia- 
ciones magnéticas,  verificada  con  tantas 
observaciones  en  Torna ,  en  Stockolmo, 
en  Tirnau,  en  Londres,  y  en  otros  mu- 
chos parjges;  pero  encontradas  en  todas 
parres  irregular;  no  las  diversas  teorías 
que  Epino,  Van  Svvinden,  Cotte  y  otros 
modernos  han  propuesto  sobre  la  analo- 
gía del  magnetismo,  y  de  la  electricidad; 
no  del  magnetismo  médico ,  que  repeti- 
das veces  ha  llamado  la  atención  de  los 
físicos,  y  de  lo*  médicos,  y  que  reciente- 
mente por  medio  del  muy  famoso  Mes- 
mer  ha  hecho  tanto  estrepito  en  Fran- 
cia, y  en  toda  Europa;  no  otros  muchos 
puntos  pertenecientes  á  la  magnetología, 
que  nos  empeñarían  en  sobrado  largos 
discursos  sin  poder  dar  fin  áesta  materia; 
quando  llama  nuestra  atención  la  elec- 
tricidad, que  tal  vez  ha  sido  aun  mas  fe- 
cunda de  portentosos  descubrimientos  que 
el  magnetismo  ahora  descripto. 
Elcctr«lo-  por  fortuna  du  Fai ,  Dabilard  y  otros 
sia*  muchos  nos  han  dado  dilatadas  historias 
de  esta  curiosa  parte  de  la  física ,  y  so- 
bre 
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bre  todos  ha  expuesto  poco  ha  Priestley 
extensamente  en  varios  volúmenes  con 
mucha  diligencia  ,  y  erudición  toda  la 
historia  del  electricismo.  Asi  que  podre- 
mos libremente  remitir  los  lectores  á  es- 
tas historias;  y  por  no  dexar  del  todo  en 
silencio  un  ramo  tan  importante  de  la 
historia  de  la  física  nos  contentaremos  con 
indicar  los  principales  descubrimientos, 
donde  sin  embargo  insinuaremos  alguna 
cosa  no  tocada  por  aquellos  historiado- 
res ,  y  concluiremos  finalmente  este  ya 
demasiado  largo  capítulo *de  la  física  par- 
ticular. Notorio  es  que  los  antiguos,  no 
solo  los  griegos ,  sino  los  egipcios,  los  si- 
rios, los  romanos,  y  otros  reconocieron 
en  el  ámbar  la  virtud  de  atraer  las  pa- 
jas (a);  y  del  nombre  ¿lAEÍcrpov ,  dado  por 
los  griegos  al  ámbar  ha  venido  el  llamar 
electricidad  á  esta  virtud  atractiva  en 
qualquiera  cuerpo  que  la  encontremos. 
Pero  hasta  el  siglo  XVI  este  fue  el  único 
conocimiento  que  tuvieron  los  físicos  de 
la  electricidad.  Al  ámbar  añadieron  dcs- 

Vvv  2  pues 
■  .  .  .  ,  .  .i  ■■ 


(4)  Pün.  lib.  XXXVII ,  cap.  II ,  y  III. 
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pues  el  azavache  ,  como  provisto  de  una 
virtud  atractiva  semejante  á  la  del  sai» 
bar ,  y  de  estos  dos  cuerpos ,  como  dice 
Gilberto.  Gilberto  (a),  escribieron  muchos  moder- 
nos; pero  sin  presentar  experiencias,  ni 
demostracciones,  solo  con  palabras  obs- 
curas y  vanas,  sin  ventaja  alguna  de  la 
filosofía.  Pero  el  ahora  citado  Gilberto  ex- 
plicó la  virtud  de  estos  cuerpos,  y  la  des- 
cubrió también  en  otros  muchos.  La  apli- 
co no  solo  para  atraer  las  pajas,  sino  to- 
dos los  cuerpos  sensibles  y  sólidos,  ob- 
servo muchas  circunstancias  importantes, 
hizo  oportunas  experiencias ,  y  empezó 
á  formar  un  ramo  de  física  de  la  doctri- 
na de  la  electricidad  (/>).  En  efecto  dej- 
Cabeo.  pues  de  él  trató  Cabeo  mas  extensamen- 
te esta  materia ,  aumentó  el  número  de 
cuerpos  eléctricos ,  encontró  muchas  ra-  * 
zones  de  diferencia  entre  las  atracciones 
.  eléctricas ,  y  las  magnéticas ,  y  reformó 
en  algunos  puntos  la  doctrina  de  Gil- 
berto (c).  Paulian        se  lamenta  de  los 


(é)  2*  iib.  II.  cap.  II.  (b)  Ibid.  (*)  M*t 

»et.  pbil.  lib.  II,  cap.  XVJ*,  al.  (4)  Syst.  g*». 
Je  p biL  tora.  IV. 
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historiadores  de  la  electricidad  ,  porque 
110  han  dado  lugar  á  Cartesio  entre  los  Cartesio. 
primeros  físicos  eléctricos ;  y  en  efecto 
le  atribuye  varias  nociones  originales,  y 
justas  que  le  dan  todo  derecho  para  ser 
colocado  entre  los  primeros  maestros  de 
la  electricidad  (a).  Pero  ademas  de  los 
méritos  de  Cartesio  referidos  por  Paulian, 
podremos  tal  vez  con  igual  derecho  dar- 
le otro,  y  derivar  de  él  el  principio  de 
las  dos  electricidades  resinosa  >  y  'vitrea, 
expuesto  después  por  du  Fay,  y  por  otros 
muchos  físicos í  puesto  que  habiendo  él 
explicado  el  modo  de  operar  del  ámbar, 
cera,  resina,  y  otros  cuerpos  oleosos 
dice,  que  todo  lo  contrario  sucede  en  el 
vidrio ,  y  entra  á  buscar  en  éste  la  cau- 
sa de  la  atracción  (/).  Algunas  experien- 
cias hicieron  después  los  académicos  de 
Florencia  (¿) ;  y  algunas  mas  Boile,  el 
qual  las  varió  de  muchos  modos ,  encon- 
tró muchas  yerdades  nuevas ,  y  reduxo  á 

una 


(«)  Lettr.  bttt.  sur  /'  Electric.  (¿)  Princ.  part. 
1V,CLXXXIV.  (*>  Ibi.  CLXXXV  &c.  (,/)  Sag~ 
gie  Ce.  part.  II ;  Esper  deiP  cimbra  <3c. 
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una  doctrina  mas  exacta  la  teoría  del 
electricismo  (a).  Pero  aun  tal  vez  debe 
Gutfrickc  mas  esta  ciencia  á  Gucricke  ,  pues  que  él 
trabajó  una  bola  de  azufre,  con  Ja  qual 
pudo  hacer  mejor  las  experiencias,  y  dio 
con  ella  una  maquina  eléctrica,  la  prime- 
ra que  vieron  los  físicos,  y  que  después 
ha  podido  servir  de  modelo  á  tantas  otras 
máquinas  mas,  y  mas  perfectas.  Los  an- 
tiguos, y  también  los  modernos  solo  co- 
nocían en  los  cuerpos  eléctricos  la  atrac- 
ción: Guericke  fué  el  primero  que  des- 
cubrió la  chispa  ,  y  el  pequeño  estreme- 
cimiento, que  después  advirtió  mas  cla- 
ramente Wall ,  aunque  ni  uno  ni  otro 
formaron  aun  de  ello  una  justa  idea,é 
hizo  algunos  otros  descubrimientos,  que 
no  han  sido  reconocidos  por  los  físicos 
hasta  muchos  años  después        En  ho- 
nor de  la  electricidad  podemos  contar 
Newton,  entre  sus  cultivadores  ai  gran  Newton, 
á  quien  debemos  la  observación  de  va- 
rios movimientos  de  los  pequeños  cuer- 

pe- 


(a)  Demecb.  Electr.  product,  (k)  Bxper.  Mag- 
*¿.lib.IV,cap.XV. 
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pecitos  atraídos  por  el  vidrio  electrizaJo, 
y  después  del  modo  que  el  vidrio  atrae 
tales  cuerpecitos  por  el  lado  opuesto,  y 
alguna  idea  de  un  fluido  elástico  comu- 
nicado por  los  cuerpos  eléctricos  {a).  Pe- 
ro el  que  empezó'  á  hacer  verdaderamen- 
te científica  la  doctrina  de  la  electricidad 
fué  á  principios  del  siglo  actual  Hauks-  „  .  . 
beo.  El  examino  en  vanos  cuerpos  su  di- 
versa virtud  eléctrica  ,  formo  globos  de 
vidrio ,  de  resina ,  de  azufre ,  y  de  otras 
materias  eléctricas  p  y  encontró  en  el  vi- 
drio, como  ya  antes  habia  observado  Car- 
tcsio,  la  virtud  mas  fuerte  y  activa  que 
en  todos  los  otros ;  fué  el  primero  que  dio 
una  clara  idea  de  la  luz  ,  y  de  las  chis- 
pas de  los  mismos  cuerpos  ,  y  distin- 
guió' en  ellos  la  atracción  ,.  y  la  repul- 
sión ,  la  propiedad  de  atraer ,  y  la  de  es- 
parcir luz,  y  la  diferencia  de  los  globos 
vacios ,  y  de  los  llenos  de  ayre ;  tomó  mu- 
chos objetos  nuevos  en  sus  especulacio- 
nes, 


(o)  Optic.  quest  XXII.  &c.  V.  Birks»  Hht.  rftb* 
Soc.  vol.  III. 
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ncs  ,  produxo  muchos  nuevos  descubrí- 
micntos,  nos  dio  muchas  curiosas  observa- 
ciones ,  é  hizo  variar  de  aspecto  á  toda  la 
electricidad  (a).  Pero  sin  embargo  Hauks- 
beo  no  llegó  á  conocer  la  comunicación 
del  electricismo,  ni  á  distinguir  los  cuer- 
pos eléctricos  por  sí  mismos, y  los  eléctri- 
Orcy.  eos  por  comunicación :  solo  Grey  obser- 
vo' en  1727  que  la  electricidad  se  comu- 
nicaba rápidamente  á  qualquier  distan- 
cia ,  y  después  de  algunos   años  descu- 
brió también  que  no  se  comunicaba  á  to- 
dos los  cuerpos,  y  que  era  preciso  aislar- 
los ,  ó  tener  sobre  los  cuerpos  idioele'c- 
tricos  aquellos  á  quienes  se  quisiese  co- 
municar ;  encontró  ademas  que  la  electri- 
cidad se  comunica  á  loi  cuerpos  animales, 
a  los  hombres ,  y  á  todos  los  otros ;  en- 
contró el  modo  de  conservar  por  mucho 
tiempo  el  electricismo  ;  y  en  suma  hizo 
experiencias  y  observaciones  para  poder 
con  ellas  formar  alguna  teoría  (b).  Me- 
jor salió  en  esta  parte  su  contemporáneo 

du 


(a)    Pbyftco  Mecb.  e^per.  Pbil.  t rsns.  abrég. 

rol  VI,  Vil,  al. 


1 


Digitized  by  Google 


Lib.  77.  Cap.  TI.  529 
du  Fai ,  el  qual  estableció  el  principio  Du 
de  que  los  cuerpos  eléctricos  atraen  á  los 
que  no  lo  son ,  y  los  repelen  luego  que 
con  la  inmediación  ,  d  con  el  contacto 
de  los  eléctricos  se  hacen  ellos  también 
eléctricos.  El  mismo  creyó  haber  descu- 
bierto otro  principio  de  dos  especies  de 
electricidad,  una  vitrea,  y  la  otra  resi- 
nosa ;  y  aunque  este  descubrimiento  no 
fue  entonces  abrazado  por  los  físicos,  y 
después  quedó  abandonado  por  él  mismo 
y  por  los  demás  físicos  posteriores ,  le 
dio  sin  embargo  motivo  para  hacer  mu- 
chas curiosas  observaciones  sobre  la  di- 
ferente electricidad  de  diversos  cuerpos 
idioeléctricos ,  y  aun  después  de  algunos 
años  fué  renovado  por  Symmer  y  por 
otros  muchos  (a).  Entre  los  muchos ,  y 
varios  descubrimientos  de  du  Fai  el  mas 
ruidoso  fué  el  de  sacar  la  chispa  eléctri- 
ca de  los  hombres,  y  de  los  animales. 
Grey  habia  encontrado  en  ellos  la  comu- 
nicación de  la  electricidad;  pero  probad* 
dola  solo  con  la  atracción ,  y  con  otras 

Tom.  VIH.  Xxx  se- 

•-•    »  ■  a  ■ 

■   m  »    ■  ■  1  ■       1  ' 

(a)   Lettr.  de  Franküm  p.  2  5.  &c. 
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señales,  sin  pensar  en  las  chispas :  du  Fai 
que  tenia  por  ayudante  y  compañero  en 
las  experiencias  á  Nollet,  fué  el  primero 
que  sacó  las  chispas  de  los  animales ,  y 
del  hombre  (a).  ¡Qué  dulce  sorpresa ,  qué 
inesperado  placer  para  aquellos  dos  aten- 
tos experimentadores  !  j  Qué  maravilla 
para  toda  la  culta  Europa!  ¡qué  revolu- 
ción de  ideas  para  los  doctos  físicos!  ¡qué 
gloria,  qué  honor ,  qué  crédito  para  la  doc- 
trina aun  nueva  ,  vacilante  y  obscura  de 
la  electricidad!  Mas  y  mas  descubrimien- 
tos hacían  todos  los  dias  Grey  y  du  Fái, 
y  las  muchas  novedades  y  maravillas ,  que 
provenian  de  sus  experiencias  ,  estimula- 
ban á  todos  los  físicos  á  estudiar  con  em- 
peño este  punto.  Desaguliers  con  su  acos- 
tumbrada exactitud  repitió  las  experien- 
cias inventadas  por  los  otros,  hizo  otras 
nuevas ,  y  aseguró  ,  y  aclaró  muchas  le- 
yes, y  muchbs  principios,  que  han  regu- 
lado aun  posteriormente  la  doctrina  de  la 
electricidad       Boze,  AUaman ,  Watson, 


(a)  Acad.  des  Se.  an.  1733  ,  1734.  al.  <J>)  Trans. 
pkil.  an.  1741,  1742  ,  al. 
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y  algunos  otros  imaginaron  modos  de 
mejorar  la  máquina ,  inventaron  nuevas 
experiencias,  y  enriquecieron  con  nue- 
vas verdades  esta  parte  de  la  física  (¿i). 
Una  materia  tan  brillante  no  podia  mi- 
rarla con  indiferencia  el  gran  físico  Mus* 
chembroek,  y  en  efecto  le  acarreó  una 
muy  singular  ventaja  con  la  invención 
que  algunos  atribuyen  á  Cuneus,  o  á  lo 
menos  con  las  experiencias  de  la  famo- 
sa Botella  llamada  de  Leyden  ,  acumu-  Botella  de 
lando  por  su  medio  mucha  mayor  elec*  *-<7<Jcn. 
tricidad ,  produciendo,  ademas  de  la  atrac- 
ción ,  y  la  luz  mucho  mas  viva ,  un  fuer-  Muscliem- 
te  é  inesperado  golpe ,  y  haciendo  asi  breek  j 
mudar  de  aspecto ,  y  tomar  nuevas  for-  otr01, 
mas ,  y  mayor  fuerza  y  actividad  todos 
los  fenómenos  eléctricos.  Gran  revolu- 
ción causó  en  las  ideas  de  los  físicos  aque- 
lla botella  ,  y  la  singularidad  del  fenóme- 
no agitó  mucho  sus  ingenios  para  hacer- 
los pensar  en  nuevas  experiencias ,  y  bus- 
car nuevos  resultados.  Singularmente  No- 
Uet,  que  se  habia  ya  dado  á  conocer  por 

Xxx  2  sus 


(o)   Priest.  Hitt.  de  P  elect.  tom.  I. 
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•us  observaciones  ,  y  teorías  eléctricas , 
abrazó  con  empeño  esta  nueva  maravi- 
lla para  extender  mas  las  fuerzas ,  y  la 
fama  de  su  amada  electricidad.  Pensó'  en 
hacer  sentir  á  centenares  de  personas  á 
un  tiempo  el  golpe  eléctrico  que  Mus- 
chembroek  no  supo  dar  mas  que  á  una  so- 
la. Comunicó  á  los  páxaros,y  i  otros  ani- 
males el  mismo  golpe  ,  y  llego  á  darlo  tan 
fuerte  que  era  capaz  de  quitarles  la  vida. 
Encontró  que  introduciendo  el  conduc- 
tor en  un  vaso  de  vidrio  vacio  de  ayre  se 
causaba  el  mismo ,  y  tal  vez  aun  mayor 
efecto  que  en  la  experiencia  de  Leyden ; 
y  con  este,  no  menos  que  con  los  otros 
experimentos  acarreo  mucha  mayor  luz 
á  la  teoría  de  aquel  fenómeno.  A  mas 
de  Nollet  se  distinguió  en  semejantes  ex- 
periencias el  médico  le  Monnier ;  y  des- 
pués de  haber  probado  la  comunicación 
casi  instantánea  de  la  electricidad  en  la  dis- 
tancia de  muchas  millas  en  medio  de  ár- 
boles, de  terrenos  diversamente  cultivados, 
de  agua  y  de  otros  cuerpos,  probó  que  la 
tínica  condición  verdaderamente  general 
para  comunicar  la  electricidad  es  Ja  proxl- 
midad  de  un  cuerpo  actualmente  elécrri- 
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co  (á).  Los  Ingleses  Warson ,  Be  vis ,  Wisl- 
son  y  otros  contribuyeron  igualmente  al 
mayor  lustre  de  este  fenómeno ;  inven- 
taron mejoras  para  la  armadura  de  la  bo- 
tella, variaciones  de  las  experiencias  para 
los  efectos  diversos ,  y  muchos  nuevos 
descubrimientos  sobre  la  comunicación 
de  la  electricidad  por  tierra,  y  por  agua 
por  lugares  húmedos,  y  por  otros  ente- 
ramente secos  sin  inmediación  alguna  del 
agua,  sobre  la  celeridad  de  dicha  comu- 
nicación, y  sobre  otros  puntos  curiosos; 
y  todo  esto  lo  probaron  con  tan  exactos 
métodos ,  y  con  experiencias  tan  grandes 
y  de  tanta  extensión  que  causaron  mara- 
villa, no  solo  á  los  otros  electricistas  ,  si- 
no al  mismo  inventor  de  aquella  expe- 
riencia Muschembroek        Todos  estos, 
y  otros  muchos  físicos ,  no  solo  hicieron 
experiencias,  y  procuraron  adquirir  nue- 
vas luces  sobre  el  fenómeno  de  la  celebre 
botella  de  Leyden ,  sino  que  también  estu- 
diaron profundamente  é  ilustraron  los 

otros 


(a)  Acad.  des  Se,  an.  1746.  (b)  Wilson 
Lett.  */  pbil.  trans.  abrig.  vol.  X. 
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otros  puntos  de  la  electricidad.  El  des- 
cubrimiento de  ser  los  tubos  d  globos  de 
vidrio,  solamente  motores,  d  determina- 
dores  de  la  fuerza  eléctrica  ,  la  circula- 
ción completa  de  la  materia  eléctrica,  la 
diferencia  de  las  atmosferas  de  los  cuer- 
pos para  el  libre  paso  de  la  misma,  y  al- 
gunos otros  descubrimientos  hicieron  cé- 
lebres en  la  historia  de  la  electricidad  los 
nombres  de  Watson  y  de  Wilson.  Le 
Monm'er  encontró  la  comunicación  de  la 
electricidad  no  en  razón  de  las  masas, si- 
no de  las  superficies ,  y  aun  de  las  figu- 
ras (a).  Boulangero  con  mucha  diligen- 
cia, y  exactitud  determino  en  diferentes 
materias  el  grado  mayor  d  menor  de  elec- 
tricismo  ,  de  que  eran  capaces.  Miles , 
Smeaton,  Gordon,  y  algunos  otros  acar- 
rearon nuevas  luces  á  todos  estos  asuntes, 
nosotros  remitimos  los  lectores  á  la  Hií- 
toria  de  Priestley, que  individualmente 
los  explica  todos y  nos  detenemos  so- 
lo á  mirar  distintamente  al  príncipe  de  los 

eJec- 


(a)  sfcad.  des  Se.  1746.  (b)  Hist.  de  íc/eclr. 
prem.  part.  period.  VIII. 
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electricistas ,  el  famoso  Nollet.  Ni  fatigas,  Nül!ct- 
ni  gastos ,  ni  molestias ,  ni  dificultades  pu* 
dieron  impedir  á  Nollet  el  discutir  pro- 
fundamente todos  los  puntos  pertenecien- 
tes á  la  electricidad.  No  hay  especie  al- 
guna de  experiencia  que  él  no  haya  ten- 
tado ;  no  hay  qüestion  á  que  no  haya 
acarreado  alguna  luz,  ni  descubrimiento 
que  no  le  deba  ilustración,  ó  ampliación, 
y  en  que  no  haya  tenido  alguna  parte; 
y  Nollet  tanto  en  sus  descubrimientos, 
como  en  los  de  otros  fué  con  razón  res* 
petado  como  el  primer  doctor,  y  maes- 
tro de  la  electricidad  (a).  Olor,  calor, 
atmosfera ,  atracción,  chispas,  golpes,  eva- 
poraciones ,  todo  lo  observa  con  repetidas  • 
y  varias  experiencias, examina  la  electri-  j 
cidad  en  los  fluidos ,  y  en  los  sólidos ,  éri 
los  fósiles ,  en  los  vegetables ,  y  en  los  ani- 
males, en  los  cuerpos  eléctricos,  por  sí, 

y  en  los  eléctricos  por  comunicación  con-  \ 
sidera  distintamente  todoslos  efectos,  re- 
flexiona las  mas  pequeñas  circunstancias, 
y  por  todo  esparce  los  rayos  de  su  agudo 

in- 
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{a)    Rectercb.  &c.  Lettr.  Legón?  de  pbyr*  &c.  - 
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ingenio,  y  el  esplendor  de  su  sublime  sa- 
ber. El  expuso  las  primeras  y  razona- 
das ideas  del  electricismo  médico  ,  cjue 
después  llevaron  sobrado  adelante  algu- 
nos físicos ;  y  á  él  se  debe  igualmente  el 
primer  conocimiento  de  la  analogía  cjue 
se  encuentra  entre  la  electricidad ,  y  el 
rayo ,  que  dió  después  tan  glorioso  nom- 
bre á  Franklin.  Lleno  de  hechos,  y  bien 
provisto  de  experiencias,  y  de  observa- 
ciones se  resolvió  á  establecer  un  sistema, 
que  abrazase  todos  los  fenómenos  de  la 
electricidad ,  y  con  las  dos  corrientes  de 
electricidad  afluente  y  efluente,  creyó  po- 
der explicar  todas  las  cosas  ,  y  soltar  las 
mas  indisolubles  dificultades.  Los  fenó- 
menos eléctricos  hasta  entonces  solo  ha- 
bían excitado  la  admiración ,  y  tenían  pas- 
mados ,  y  suspensos  los  ánimos  de  los  fi- 
lósofos, sin  que  ninguno  se  atreviese  á 
entrar  en  la  investigación  de  la  causa; 
Nollet  fué  el  primero  que  intentó  hacer 
inteligibles  aquellos  arcanos,  y  buscó  fí- 
sicamente la  razón  de  esto,  que  parecía 
un  misterio,  y  un  portento  de  la  natura- 
leza. Grande  estrepito  movió  en  las  es- 
cuelas, y  en  las  academias,  el  .sistema  de 

No- 


Digitized  by  Google 


Lib.  IL  Cap.  IL  537 
Nollet :  muchos  se  declararon  partidarios 
suyos  y  buscaron  nuevas  experiencias, 
y  nuevos  hechos  para  ilustrarlo ,  y  para 
consolidarlo;  otros  al  contraiio  no  lo 
encontraban  bastante  seguro ,  lo  impug- 
naban con  fuertes  razones ,  inventaban 
nuevas  experiencias  ,  oponían  hechos  á 
hechos,  y  jamas  lo  dexaron  dominar  con 
firmeza  y  estabilidad ;  pero  sin  embargo 
el  electricismo  adquirid  siempre  con  aque- 
lla teoría  nuevas  luces,  y  debió  al  sistema 
de  Nollet  mayores  ilustraciones.  Estrepi-  Efectos 
tosos  fueron  también  en  aquellos  tiempos  ¿cU)cc- 
los  fenómenos  médicos ,  y  los  saludables  tricismo. 
efectos  que  en  muchos  producía  la  elec- 
tricidad. Parálisis ,  ciática  ,  y  otras  enfer- 
medades, que  necesitaban  de  movimien- 
to y  calor  en  los  ñuidos,  singularmente 
de  las  partes  ofendidas ,  sentían  pronta 
y  notable  mejoría  con  las  operaciones 
eléctricas.  Jalaber  Sauvages,y  principal- 
mente Veratti  adquirieron  en  esta  parte 
mayor  crédito,  é  hicieron  por  este  me- 
dio maravillosas  curaciones.  Pero  estas 
eran  claramente  coherentes  con  la  teoría 
de  la  electricidad ;  y  no  como  las  de  Pi- 
vati,  Bianchi ,  y  otros  que  pretendían  ha« 
Tom.VJII.  Yyy  cer 


538  Hisiorli  de  Lis  ciencias, 
ccr  obrar  los  medicamentos  co^n  solo  me- 
terlos dentro  *del  ^lobo,  d  tenerlos  en  la 
mano  t  sin  la  enfadosa  molestia  de  ha- 
berlos de  tomar  por  la  boca.  Nollet  se 
opuso  á  estos  taumaturgos ,  y  no  quiso 
dar  crédito  á  sus  nuevos*  milagros  de  la 
electricidad  ;  ieual mente  otros  por  va- 
rias partes  se  opusieron  á  los  mismos,  y 
hasta  ahora  no  ha  podido  esta  práctica 
médica  obtener  con  nuevos  hechos  algu- 
na mayor  probabilidad. 

Entre  tanto  que  en  Europa  con  tan- 
to empeño,  y  por  tantos  caminos  se  es- 
tudiaba el  electricismo  ,  en  los  países 
barbaros,  en  las  obscuras  regiones  de  la 
América  septentrional  un  hombre  retira- 
do, y  estudioso,  un  físico  aun  no  cono- 
cido en  la  república  literaria  ,  el  ahora 
Frankün.  tan  famoso,  y  celebrado  Franklin,  hacia 
tai  vez  él  solo  mas  brillantes  descubri- 
mientos que  los  mas  célebres  físicos  de 
la  Europa,  y  mas  que  todos  extendra  glo- 
riosamente el  imperio  de  la  electrici- 
dad (¿j).  El  hizo  tocar  con  la  mano  la  ac- 
,  tividad  de  las  puntas  para  hacer  resaltar 

•       •    •  me  - 

(«)    Oeuvres  de  Mr.  Franhfiñ  tora.  I. 
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mejor  los  efectos  eléctricos,  Ei  sin  noti- 
cia alguna  de  la  invención  de  Smeaton 
en  Inglaterra,  invento  al  mismo  tiempo 
en  América  la  batería  eléctrica;  y  con 
quadros  de  vidrio  emplomados,  tí  estaña- 
dos como  se  usaban  en  Inglaterra ,  pro- 
duxo  efectos  mayores ,  y  llevo  mas  ade- 
lante las  teorías  eléctricas.  El  usó  de  tan- 
tas maneras  el  quadro  mágico  inventado 
por  Kinnersley ,  y  supo  sacar  de  él  tales 
efectos,  que  de  algún  modo  se  lo  hizo 
suyo  propio ;  y  ahora  es  mas  conocido 
con  el  nombre  de  Franklin ,  que  con  el 
del  mismo  Kinnersley  su  inventor.  El 
formó  una  rueda  eléctrica  ,  un  pez,  de 
oro  eléctrico ,  y  otras  muchas  novedades 
eléctricas ,  é  invento  tantas  nuevas  expe- 
riencias, varió  y  mejoró  de  tantas  mane- 
ras las  ya  inventadas ,  produxo  tales  efec- 
tos, y  sacó  de  ellos  tales  conseqüencias, 
que  puede  decirse  que  creo  de  algún  mo- 
do una  nueva  electricidad.  Con  tantos, 
y  tan  fundados  conocimientos  se  atrevió 
Franklin  ,  como  Nollet,  á  componer  un 
sistema  al  qual  debiesen  sujetarse  todos 
los  fenómenos  de  la  electricidad;  y  no 
dos  especies  de  electricismo  de  naturale- 

Yyy  2  za 
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za  diferente,  una  vitrea,  y  la  otra  resino- 
sa ,  no  dos  corrientes  de  electricidad 
ajínente ,  y  efluente  ,  sino  simplemente  el 
mas y  y  el  menos,  que  él  llamo  electrici- 
dad positiva  y  negativa  ;*y~t\~  equilibrio 
buscado  por  la  naturaleza  en  la  electri- 
cidad ,  como  en  todas  las  otras  cosas,  bas- 
tó á  su  ingenio  para  explicar  todos  los 
misterios  eléctricos-;  y  este  sistema  hizo 
abandonar  bien  pronto  el  de  Nollet ,  y 
ha  sido  casi  generalmente  abrazado  por 
los  otros  físicos.  Pero  lo  que  ha.  hecho 
mas  célebre  la  doctrina  de  Franklin ,  y 
ha  asegurado  la  inmortalidad  á  su  nom- 
bre, ha  sido. la  perfecta  analogía,  asegu- 
rada, y  consolidada  por  el  entre  el  rayo, 
y  la  electricidad ,  y  el  arte  descubierto 
por  él  de  llamar ,  y  conducir  el  rayo  á  su 
arbitrio,  y  hacerle  seguir  aquel  camino, 
que  quiere  prescribirle  el  docto  físico.. 
Es  admirable  y  portentosa  la  exactitud 
y  delicadez  con  que  siguió  individual- 
mente todas  las  circunstancias  del  rayo, 
y  las  encontró  todas  enteramente  confor- 
mes con  la  electricidad ;  ;asi  que  parecía 
poderse  concluir  justamente,  que  entre  el 
-fluido  eléctrico,  y  la  materia  del  rayo  hay 

.  una 
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una  pcrfcctísima  semejanza.  Pero  Fran- 
klin  no  se  contentó  con  probar  con  ra- 
zones la  analogía,  sino  que  quiso  hacer 
tocar  con  la  mano  la  identidad,  y  mos- 
trar con  los  hechos  que  la  materia  del 
rayo  es  realmente  materia  eléctrica ,  y 
que  su  estallido  no  es  mas  que  una  ope- 
ración ele'ctrica  de  la  naturaleza.  Con 
una  cometa  echada  al  ayre  durante  un 
temporal  recibía  la  electricidad  de  las 
nubes,  y  producía  las  chispas  ,  y  todas 
las  señales,  que  suelen  sacarse  con  el  elec- 
tricisnuo  artificial.  El  había  pensado  en 
atraer  la  materia  ele'ctrica  de  las  nubes 
con  una  barra  de  hierro  colocada  en  si- 
tio oportuno  para  poder  executar  todas 
las  experiencias  con  mas  comodidad ,  y 
mirar  de  este  modo  en  todos  los  aspectos 
la  identidad  del  electricismo  artificial ,  y 
del  natural.  Su  idea  fué  felizmente  exe- 
cutada  en  Francia  por  primera  vez.  Los 
aplausos  dados  por  el  Rey  de  Francia  á 
las  experiencias  de  FrankJin  ,  publicadas 
por  Collinson ,  inspiraron  en  Buífon ,  Da- 
libart,  y  de  Lor  el  deseo  de  verificar  las 
conjeturas  de  aquel  sobre  la  analogía  del 
rayo,  y  de  la  electricidad.  Con  este  fin 

le- 
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levantó  Buffon  en  su  corre  de  Mombart 
una  barra  de  hierro,  y  Dalibart  en  una 
llanura  de  Marly-la-VilIe  erigió  otra  de 
4°  pies ,  que  se  ha  hecho  mas  célebre; , 
porque  en  esta  sobreviniendo  un  tempo- 
ral el  día  jo  de  Mayo  de  1751,5c  vie- 
ron por  primera  vez  vivísimas  chispas, 
se  sintieron  fuertes  golpes,  y  se  observa- 
ron todas  las  señales  de  la  electricidad. 
Nueve  días  después  se  vieron  igualmen- 
te chispas  en  ia  barra  de  Buffon.  De 
Lor  levantó  otra  semejante  ,  y  tuvo  los 
mismos  efectos  (a)  ;  y  después  otros  re- 
pitieron muchas  veces  la  misma  expe- 
riencia., siempre  con  igual  suceso.  De  es- 
te modo  fué  plenamente  decidida  la  ima- 
ginada analogía,  quedando  gloriosamente 
triunfante  el  perspicaz  ingenio,  y  soli- 
do juicio  de  Franklin,  y  la  experiencia 
de  Marly  fué  la  dichosa  medianera,  que 
unió  la  electricidad  atmosférica  con  la 
terrestre ,  y  durará  en  perpetua  memo- 
ria ,  y  formará  ilustre  época  en  los  fastos 
de  la  electricidad.  Quando  Franklin  pudo 

ma- 

LcUr.  de  Mr.   Franklin  ,  Lettr.  de  P  Alié 
Maceas  ,  Dalibard  A^ad.  des  Se.  17 ja. 
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manejar  á  su  a.  bitrio  la  electricidad  de  las 
nubes, quiso  examinar  qual  fuese, si  posi- 
tiva ,ó  negativa  ;  miró  baxo  varios  aspee- 
tos  la  electricidad  de  las  nubes  y  del  ayre, 
y  en  el  vasto  espacio  de  la  atmosfera  abrid 
a  las  investigaciones  de  los  físicos  un  nue- 
vo campo,  que  fué  ya  en  sus  manos,  y 
continuo  siéndolo  en  las  de  otros  fértil 
de  importantes  descubrimientos  sobre  la 
natural  y  sobre  la  artificial  electricidad. 
Tantas  memorables  invenciones, y  tantas 
estrepitosas  novedades  no  apagaron  las  fi- 
losóficas miras  del  genio  de  Franklin; 
quiso  él  dirigir  sus  sublimes  conocimien- 
tos á  beneficio  de  la  humanidad,  y  sal- 
var con  ellos  las  casas  y  las  vidas  de  los 
hombres  de  los  estragos  del  rayo.  Con 
este  objeto,  habiendo  encontrado  el  mo- 
do de  llamar  con  la  barra  de  hierro  el 
rayo  de  las  nubes ,  ideó  también  condu- 
cirlo á  donde  se  disipase  ski  peligro;  y 
uniendo  á  lá  barra  hilos  metálicos  que 
fuesen  aislados  á  parar  debaxo  de  tierra, 
formó  de  ellos  oportunos  conductores  del 
rayo,  que  sin  dexarlo  reventar  lo  condu- 
xesen  directamente  á  lugares  húmedos, 
donde  se  perdiese  sin  hacer  daño  alguno. 
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A  la  analogía  del  rayo  con  la  electrici- 
dad añadió  rambien  Franklin  la  de  la  au- 
rora boreal  de  las  nieves  ,  y  de  otros  me» 
teoros.  Pero  nosotros  no  podemos  seguir 
distintamente  todas  las  cosas ,  y  solo  con- 
cluimos que  Franklin  con  sus  nuevas  ex» 
periencias,  y  con  la  nueva  teoría  ,  con  el 
descubrimiento  de  la  electricidad  atmos- 
férica ,  y  de  su  identidad  con  la  terrestre 
presento'  una  doctrina  enteramente  nue- 
va sobre  la  electricidad  ,  y  produxo  una 
nueva  y  gloriosa  época  para  la  física. 

La  teoría  de  Franklin  de  ia  electri- 
cidad positiva?  negativa  fué  comunmen- 
te abrazada  de  los  físicos ;  pero  no  fué 
entendida  de  todos  en  el  verdadero  sen* 
tido  de  su  autor ,  habiendo  muchos  que- 
rido reconocer  dos  electricidades  diferen- 
tes donde  él  no  propone  mas  que  una,  va- 
riando solo  aquella  en  mas  ó  en  menos  ,  en 
mayor,  ó  en  men-.r  copia  de  la  que  tie- 
ne  el  estado  natural  según  la  naruraleza 
diversa  de  los  cuerpos  eléctricos  que  la  re* 
ciben  (a).  Sobre  esta  electricidad  ,  y  so- 
bre 

[fl)  FranJdín  Lett.  II.  Opin.  et  conject.  tur  let  pro- 
piéttt  &c  jQuet.  et  repont,  &c. 
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bre  la  capacidad  de  los  cuerpos  para  reci- 
birla del  uno  ó  del  otro  modo  no  se  reV 
nian  aun  los  justos  conocimientos,  y  se 
necesitaban  nuevas  luces.  Todos  creían 
que  la  cera  ,  la  resina  ,&c.  no  podían  tener 
mas  que  la  electricidad  negativa ,  y  el  vi- 
drio al  contrario  solo  la  tuviese  positiva; 
pero  Cantón ,  digno  ilustrador  de  Fran-  Cantón, 
klin  ,  probó  con  varias  y  repetidas  ex- 
periencias, que  la  cera  puede  electrizarse  * 
positivamente;  y  el  vidrio  negativamen- 
te ;  que  alterando  la  superficie  dtl  tu- 
bo ,  y  del  frotador ,  se  puede  producir 
arbitrariamente  la  electricidad  positiva  ó 
negativa,  según  que  el  uno,  ó  el  otro  está 
mas  alterado  por  la  frotación,  y  que  las 
apariencias  de  electricidad  positiva  ó  ne- 
gativa dependen  de  la  superficie  de  los 
cuerpos  eléctricos  ,  y  de  la  del  frota- 
dor (¿z);  y  esta  materia  tratada  con  bas- 
tante dignidad  por  Cantón,  recibió  aun 
nuevas  experiencias,  y  nuevas  luces  del 
arriba  citado  Wilson  (J¡).  Pero  Delaval 
propuso  otra  teoría  sobre  aquellas  dife- 
rencias de  electricidad  ,  queriendo  que 
Tom.  VIII  Zzz  los 
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los  cuerpos  tengan  mas  de  la  una  ,  ó  de 
la  otra  ,  según  mas  abunden  de  tierra ,  ó 
de  azufre,  y  que  las  piedras,  y  otras  subs- 
tancias terreas  pueden  por  varios  medios, 
principalmente  por  los  diversos  grados  de 
calor ,  pasar  á  eléctricas  de  no  eléctricas 
que  eran  antes.  Respondió  Cantón  á  De* 
laval ,  y  la  viva  disputa  que  se  excitó  en- 
tre aquellos  dos  físicos,  produxo  muchas 
nuevas  experiencias  ,  y  descubrió  nuevas 
verdades  (a).  Cantón ,  siempre  atento  á 
promover  la  doctrina  de  Franklin,  in- 
ventó un  aparato  portátil  para  hacer  mas 
fácil  la  demostración  de  sus  principios 
fundamentales ,  y  poder  en  todo  tiempo 
hacer  á  su  arbitrio  las  convenientes  expe- 
riencias Ademas  de  haber  él  exami- 
nado los  cuerpos  eléctricos  le  vino  gana 
de  recapacitar  los  que  se  creian  conducto- 
res ,  y  como  encontró  todos  los  eléctri- 
cos capaces  de  electricidad  tanto  positiva 
como  negativa,  asi  también  observó  que 
todos  los  cuerpos  pueden  de  algún  modo 
hacerse  hasta  un  cierto  punto  conducto- 


{a)  Pbii.  trans.  vol.  LI.  LIÍ.  &c.  (¿)  Franklin 
Leu.  Descript.  d'un  appargil  portatif.  &c 
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res,  y  también  pueden  todos  al  contra- 
rio desnudarse  de  esta  propiedad.  El  ay- 
re,  creido  incapaz  de  ser  conductor,  se 
hizo  de  algún  modo  tai  en  las  manos  de 
Cantón  ,  y  con  sus  sutiles  é  ingeniosas 
experiencias  fué  obligado  á  recibir  por 
comunicación  alguna  electricidad,  y  su- 
perar aquella  repugnancia  que  le  supo- 
nían los  otros  físicos  (a).  La  atmosfera 
de  los  cuerpos  eléctricos  era  un  punto  que 
quedaba  aun  por  ilustrar ;  y  ella  fué  en 
manos  de  Cantón  fecunda  de  muchas  cu- 
riosas experiencias  y  de  fenómenos  ines- 
perados. El  descubrid  la  ley  de  los  cuer- 
pos eléctricos  de  introducir  una  electrici- 
dad contraria  en  los  cuerpos  metidos  en 
su  atmosfera ,  o  bien  sea  que  los  cuerpos 
metidos  en  las  atmosferas  eléctricas  de 
otros  cuerpos  adquieren  siempre  una  elec- 
tricidad contraria  á  la  de  los  cuerpos ,  en 
cuya  atmosfera  se  hallan  inmersos 
Pero  esta  propiedad  de  la  atmosfera  ,  d 
de  los  cuerpos  eléctricos  está  de  tal  modo 
ilustrada,  y  con  tantas  experiencias,  y 
 Zzz  2  tan- 

(<j)  Frtnkün  Lett.  Exper.  electr,  par  Jean  Can* 
ton;  Pbtl.  trans.  yol.  XLVUL  &C.    (*)  loi. 
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tantas  observaciones  puesta  á  tan  clara  luz 
l  pino*' 7  Por  Wilkc  y  por  Epino  ,que  les  quedó  á 
estos  la  mayor  parte  de  la  gloria  de  di- 
cho descubrimiento  (a).  Estos  dos  ilus- 
tres físicos  tenían  ademas  otros  méritos 
en  la  doctrina  de  la  electricidad.  La  elec- 
tricidad espontánea ,  ó  la  electricidad  pro- 
ducida con  la  conflación  de  los  cuerpos 
eléctricos  ,  desenvuelta  y  explicada  des- 
de su  origen  por  Wilke ,  fué  otro  titulo 
para  la  gloria  de  su  nombre  en  estas  ma- 
terias ,  y  esparció  mayores  luces  sobre  la 
teoría  de  Franklin  de  la  electricidad  po- 
sitiva y  negativa  Al  formar  Epino 
una  teoría  del  magnetismo ,  y  de  la  elec- 
tricidad, y  al  referir  á  la  academia  de  Pe- 
tersburgo  la  experiencia  de  los  Jesuítas  de 
la  China,  de  la  qual  hablaremos  después, 
hizo  con  vidrios  ,  con  metales  ,  y  con 
otros  cuerpos  nuevas  experiencias  de  es- 
ta electricidad  (c) ,  y  de  los  descubrimien- 
tos de  Wilke ,  y  mucho  mas  de  los  de 

Epi- 

(a)  Wilke  Disp.  phys.  De  electr  icitatibus  contt»- 
r<ij;  ¿Epinus  Tent.  Tkeor.  electr.  ct  mogn.  (b)  Priest- 
ley  Hist.  de  P  electr.  period.  X.  sez.  III.  (c)  Ten- 
tamen  &c.  Exper.  electr.  Ac.  Petr.  nov.  comm.  t.  \ll 

» 

l 


1 


Digitized  by  Goo 


Lib.  II.  Cap.  IT.  r  549 
Ef>ino  quiere  tomar  Krafft  el  origen  del 
electroforo  perpetuo,  invención  tan  cele- 
brada del  Volta  (¿a).  Gran  estrepito  cau- 
saron en  las  academias ,  y  en  las  escuelas 
físicas  las  medias  de  Symmer  ,  o  bien  Sy 
sean  los  curiosos  fenómenos  de  la  electri- 
cidad de  dos  medias  de  seda ,  blanca  la 
una  ,  y  la  otra  negra ,  que  él  ¿xeia  proce- 
dentes de  dos  fluidos  eléctricos  esencial- 
mente diferentes  el  uno  del  otro  ,  y  pro- 
bados por  él  con  otros  muchos  hechos,  y 
con  otras  experiencias  (ü).  El  tratado  de 
Symmer  traducido  en  francés,  y  aumen- 
tado con  varias  adiciones  de  nuevas  expe- 
riencias por  Nollet ,  hizo  mas  comunes 
estos  nuevos  fenómenos  de  la  electrici- 
dad ,  y  excito  mas  la  curiosidad  de  los  fi- 
lósofos (c).  A  las  experiencias  de  Sym- 
mer y  de  Nollet  añadió  otras  muchas  Cig- 
na, hechas  con  el  vidrio ,  y  con  otras  ma- 
terias ,  pero  principalmente  con  cintas  de 
seda  de  varios  colores;  y  las  cintas  de 
Cigna  se  hicieron  no  menos  famosas  que 

las 

(a)  Kraff.  Acad.  Petr.  tom.  XXII.  (b)  Pbil. 
trant.  vol.  Ll.  (c)  Exper.  et  observ.  nouv.  concer- 
nant  Velectricité ,  par  Mr.  Roben.  Symmer.  &c. 
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las  medias  de  Symmer,  y  las  unas  y  las 
otras  hicieron  ver  quantas  ocultas  verda- 
des puede  sacar  un  hombre  de  ingenio  de  * 
las  cosas  mas  simples  y  mas  triviales  (a). 
.   En  medio  de  tantas  experiencias  ,  y  tan- 
tos descubrimientos,  de  tantas  luces  de 
Escaria,  teorías  eléctricas ,  compareció  Beccaria 
-como  juez^  sostenedor  ,  y  maestro  de  la 
electricidad.  La  máquina  ,  los  aparatos ,  la 
armadura,  el  arte, y  el  modo  de  hacer  las 
experiencias ,  todo  recibió  de  él  muy  opor- 
tunas mejoras.  No  hay  experiencia  que 
no  haya  repetido,  variado  de  modos  diver- 
sos ,  y  reducido  á  mayor  seguridad ,  y  pre- 
cisión :  no  fenómeno  que  se  haya  escapada 
á  su  vista  perspicaz;  todos,  tanto  peque- 
ños como  grandes  son  mirados  por  él  con 
ojos  filosóficos  volviéndolos  y  revolvién- 
dolos en  todos  los  aspectos  con  lá  mayor 
atención  ;  y  no  hay  punto  alguno  de  eJec- 
tricismo  que  no  sea  exáminado  por  él ,  y 
enriquecido  con  alguna  útil  novedad.  Los 
cuerpos  aislantes,  y  los  cuerpos  cohiben- 
tes ,  las  cargas,  y  las  descargas,  las  atmos- 
fe- 


ra)  Miscell.  Taurin.  tom.  III, 
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feras  eléctricas,  y  sus  propiedades  ,1a  ac-< 
cion,  y  los  usos,  la  medida,  los  movi- 
mientos ,  las  leyes ,  y  todo  quanto  perte- 
nece á  la  electricidad  ha  parecido  tomar 
-en  sus  manos  un  nuevo  aspecto ;  se  han 
verificado  algunos    puntos ,  corregido 
otros  ,  ilustrado  y  ampliado  otros  ,  todos 
sujetos  á  pocos  y  claros  principios  ,  to- 
dos puestos  en  su  verdadera  luz  ,  y  todos5 
reducidos  a  la  debida  estabilidad  (a).  Qxti 
empeño  tai  vez  mayor  entro  también  á 
ilustrar  el  electricismo  natural  ¿Con 
quanta  diligencia  y  atención  no  pasaba 
él  los  dias  contemplando,  examinando , y 
por  decirlo  así ,  tocando  ,  y  pesando  con 
los  ojos  ,  y  con  las  manos  los  diversos  es- 
tados de  la  atmosfera?  ¿Con  qué  sutileza 
y  perspicuidad  no  observó  parte  por 
parte  la  densidad  ,  el  color ,  y  los  pasos 
de  las  nubes,  é  hizo  de  ellas  una  indivi- 
dual anatomía?  ¿Con  qué  vigilancia  no 
espió  tpdos  los  movimientos  ,  y  los  ex- 
traños efectos  del  rayo ,  de  la  aurora  bo- 
real 


(a)  Electtric.  art  'tfiziale  ,  e  nat.  Electtric.  art. 

(b)  Ibi.  y  Del?  elett.  Lettert.  &c. 
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real ,  del  terremoto  ,  y  de  todos  los  me- 
teoros ?  El  con  suma  sagacidad  y  destre- 
za supo  correr  el  velo  á  todos  los  fenó- 
menos del  ayrq,  y  del  cielo  revuelto  y 
encapotado ,  superando  en  esta  parte  á  los 
otros  físicos, que  habían  aplicado  la  elec- 
tricidad á  la  explicación  de  los  meteoros, 
y  pensó  ademas  en  examinar  ,  lo  que  aun 
no  había  hecho  ninguno,  esto  es  ,  la  elec- 
tricidad de  la  atmosfera  quieta  y  Cere- 
ría (a);  y  <en  todo  pudoxon  suma  felici- 
dad ,  y  claridad  demostrar  todas  las  cir- 
cunstancias y  qualquier  accidente  por  pe- 
queño que  fuera  como  efecto  necesario 
de  la  electricidad  natural ,  y  reducir  des- 
pués todas  las  leyes  de  ésta  á  los  mismos 
principios  de  la  artificial.  Entonces  puede 
decirse  que  quedó  finalmente  establecida, 
y  consolidada  la  teoría  del  electricismo 
de  Franklin,la  qual  propuesta  por  aquel 
grande  hombre,  y  sostenida  por  muchos 
celebres  físicos,  parecía  que  solo  esperase 
la  sanción  de  Beccaria  para  tener  toda  su 
legitimidad.  Parecía  estar  ésta  ya  entera- 
men- 
te Lett.  al  Sig.  Marcb.  di  Carroñe  ,  y  al  Sif 
Car.  Pringle  &C. 
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mente  establecida  ,  y  asegurada  ,  quando, 
salieron  nuevos  fenómenos  á  contradecir- 
la. Los  Jesuítas  de  Pekín  aplicando  una  lá- 
mina de  vidrio  electrizada  á  la  lámina  de 
vidrio  de  la  bruxula  ,  observaron  que  la 
aguja  se  levantaba  hacia  ésta  quedando  allí 
fixa  dos,  ó  tres  horas,  y  después  se  separa- 
ba, y  volvía  á  caer  sobre  su  propio  lugar; 
pero  al  retirar  de  la  brdxula  la  primera 
plancha  ,  volvía  la  aguja  á  levantarse  ,  y 
volvía  á  caer  desde  luego,  si  de  nuevo  se 
ponia  la  dicha  plancha.  Este  fenómeno 
comunicado  á  la  academia  de  Petersburgo 
por  los  Jesuítas ,  y  en  ella  al  público  por 
Jipi  no  (¿i),  fué  la  admiración  de  todos  los 
físicos.  Symmer  (¿) ,  Cigna  (c)  y  otros 
muchos  hicieron  en  los  vidrios  acunas 
otras  experiencias  ,  y  después  en  las  me- 
dias, y  en  las  cintas  de  seda,  y  en  otros 
cuerpos  aislantes  ,  y  casi  todos  creyeron 
ver  en  rales  fenómenos  un  hecho  muy 
contrario  á  lareoría  de  Franklin  para  po- 
derla aun  sostener.  Symmer  juzgó  preci- 
so formar  dos  especies  diversas  de  electri- 
Totn.  VIH.  Aaaa  ci- 

~¡>)  sícad.  Pttrcp.  Novi  comm.  tom.  VII.  [b)  PbiU 
trans.  an.  1759.    {c)   Mise.  Tautin.  lom.  UL 
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cidad  para  poder  combinar  estos  fenome- 
nos  con  los  otros  conocidos  hasta  enton- 
ces, y  Cigna, aunque  pensó  que  pudiesen 
todos  explicarse  con  sola  la  electricidad 
frankliniana ,  no  supo  encontrar  el  modo 
de  superar  la  dificultad.  Solo  Beccaria 
pudo  penetrar  este  misterio  eléctrico ;  en- 
contró' en  los  cuerpos  aislantes  una  nue- 
va propiedad,  por  la  qual,  si  están  con- 
juntos, re  adquieren  por  la  separación  la 
electricidad  perdida  en  su  unión,  y  por 
decirlo  asi  reivindican  la  perdida  electri- 
cidad, y  quiere  por  ello  darle  á  ésta  el 
nombre  de  'vindice ;  la  probó  con  muchos 
hechos, y  con  diversas  experiencias, y  con 
el  auxilio  de  este  principio  bien  establecí' 
do, y  fixado  por  él, encontró  el  modo  de 
conciliar  fácilmente  todos  los  fenómenos 
con  la  teoría  de  Franklin  ,  y  puso  á  clara 
luz  ,  y  presentó  á  los  ojos  de  los  físicos 
todo  el  artificio  de  las  operaciones  eléc- 
tricas de  la  naturaleza ,  y  del  arte.  A  tan- 
tos descubrimientos  de  la  electricidad  na- 
tural ,  y  de  la  artificial  se  añadieron  en- 
tonces las  novedades  eléctricas  de  la  tur- 
Turmalina,  malina, que  otros  quieren  que  fuese  cono- 
cida por  Teofrasto ,  y  por  otros  antiguos 

con 


Digitized  by  Google 


Lib.  II.  Cap.  II,  555 
con  el  nombre  de  Lincurio.  Lemery  mos- 
tró' á  la  academia  de  las  ciencias  (a)  una 
turmalina ,  é  hizo  ver  su  atracción  ;  pero 
sin  embargo  quedó  olvidada ,  y  solo  ha- 
cia mitad  de  este  siglo  se  hizo  famosa  por 
las  experiencias  del  duque  de  Noya,  j 
mucho  mas  por  las  de  Epino ,  publica- 
das en  la  academia  de  Berlín  (b).  Le  die- 
ron después  mayor  crédito  la  disputa  tan 
agitada  entre  Epino  y  Wilson  ,  y  las  mu- 
chas novedades  que  en  ella  descubrid  Can* 
ton  ,  y  que  después  han  ido  encontrando 
otros.  Ciertamente  debe  causar  admira- 
ción el  ver  en  tan  poco  tiempo  reducida 
á  tanta  perfección  la  parte  de  la  física  que 
pertenece  á  la  electricidad,  puesto  que 
mientras  las  otras  partes  de  la  misma  en 
tantos  siglos  de  cultura  en  muchas  escue- 
las solo  han  hecho  algunos  pocos  pro- 
gresos ,  ésta  nacida  á  principios  del  siglo 
presente  se  ha  visto  poco  después  de  la  mi- 
tad de  él  haber  llegado  casi  á  su  madurez; 
y  desde  Hauksbeo  hasta  Beccaria  ,  aun 
con  el  atraso  de  algunos  años  de  interrup- 

Aaaa  2  cion 

(a)  Híst.  de  P  Acad,  des  Se,  an.  1717.  {b)  ¿ícud* 
de  Berlín  an.  I7J5. 
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cion  se  ha  adelantado  de  tal  manera  que 
puede  parecer  haber  llegado  ya  á  su  per- 
fección ;  prueba  de  que  no  raciocinios  y 
meras  especulaciones  ,  sino  hechos  ,  ex- 
periencia, y  observaciones  son  los  me- 
dios para  adelantaren  la  física,  y  que  aque- 
llas partes  prosperarán  ,  y  obtendrán  ma- 
yores progresos ,  que  mayor  uso  harán  de 
tales  medios,  y  mas  podrán  reducirse  í 
hechos  claros  ,  y  á  sencillas ,  y  decisivas 
experiencias  y  observaciones.  .  x 

Pararlos.  .  pCro  sin  embargo,  la  ciencia  de  la 
electricidad  no  se  agotó  con  los  descubri- 
mientos precedentes,  sino  que  siguió  aun 
dando  materia  á  los  físicos  para  muchas 
importantes  investigaciones,  y  no  fueron 
inútiles,  é  infructuosas  sus  fatigas.  Los 
conductores  del  rayo  habían  sido  desde 
el  principio  propuestos  por  Franklin; 
pero  no  fueron  adaptados  ,  ni  reducidos 
á  uso  común  hasta  algunos  años  después. 
Dexo  aparte  la  historia  de  su  propagación 
en  Ame'rica  y  en  Europa,  y  en  otras  par- 
tes  del  mundo;  el  examen  de  su  mejor 
construcción  ,  las  disputas  sobre  la  figura 
de  las  barras,  y  las  varias  experiencias 
ideadas  con  este  fin  acarrearon  muchas 

lu- 
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luces  al  .espancimicnto  ,  á  los  obstáculos, 
á  la  fuerza,  á  los  efectos,  á  todas  las  ope- 
raciones, y  á  la  doctrina  toda  de  la  elec- 
tricidad,  y  nos  darían  copiosa  materia 
para  una  historia  ,  si  pudiéramos  seguir 
conrindlviduaiidad  todas  las  cosas.  Frank- 
lin  propuso  las  planchas  elevadas  y  con, 
punrahcamo  los  mejores  conductores, y  al 
principio  todos  abrazaron  este  método. 
Pero  WiJson  temió  atraer  el  rayo  con  di- 
chas planchas ,  y  antes  bien  juzgó  mejor 
darle  solo  fácil  paso  con  una  barra  de  me- 
tal obtusa  y  redonda  á  la  extremidad  (a). 
Respondió  pronto  Beccaria  ,  y  con  mu- 
chas experiencias  hizo  ver  claramente  ser 
vano  el  temor  de  Wilson  de  la  atracción 
del  rayo  ,  y  que  es  mas  conveniente  que 
en  las  fábricas  de  mayor  extefísion,  para 
mayor  seguridad  ,  se  pongan  mas  barras 
y  con  buenas  puntas.  Mahon  ha  expues-  Mahon. 
to  doctamente  los  principios  de  la  elec- 
tricidad ,  apoyados  en  gran  parte  sobre 
nuevas  experiencias;  y  aplicándolos  opor- 
tunamente á  los  rayos ;  y  á  sus  COnduC- 
tO- 
te)    PbiL  trans  vol.  L1V. 
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-  tores ,  pone  á  la  vista  las  ventajas  de  los 
conductores  elevados  f  y  con  puntas ,  y 
concluye  que  »el  gran  número  de  exce- 
dientes observaciones  hechas  en  direren- 
»  res  países  por  los  físicos  de  primera  cía-  * 
»se,  como  Franklin ,  Beccaria  ,  Wilke, 
»  Henly ,  le  Roi ,  Achard ,  Nairne ,  Ingen- 
>»houz,&c  han  persuadido  plenamente  a 
(  *»  los  mejores  jueces  en  esta  materia ,  que 
wlos  conductores  siempre  deben  termi- 
m  nar  en  punta  agudísima  de  metal,  y  que 
»lo  que  él  ha  dicho  en  aquel  tratado, 
contribuirá  de  algún  modo  ,  á  estable- 
deer  mas  sólidamente  esta  importante 
d  verdad  (¿2)»  En  efecto  Cavallo  (b) , 
Adamas  (c) ,  y  quantos  yo  sepa  haber  es* 
crito  sobre  ésta  materia  después  de  Ma- 
hon  todos  han  dado  indubitablemente 
j  Bcrtolon.  la  preferencia  á  las  puntas.  Bertolon  (¿i) 
trae  muchísimos  exemplos  de  pararayos 
de  varias  maneras ,  que  pueden  servir  de 
 his- 

(a)  Principes  de  /'  eleetticité  ,  avec  une  analyse 
de»  avant.  super.  des  conducteurs  éhvét  et  potntus. 
XIX.  part.  §.  527.  (¿)  Trat,  compl.  d' eleettric. 
Cap.  IX.     (c)    sfn  essay  on  electr,  &ic.  cap.  IX. 

(¿)  De  Pelear,  des  meteores  sec.  part.  1.  sez.  o  V. 
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historia  de  aquellas  operaciones  físicas,  y 
,  de  las  mejoras  que  se  han  hecho  en  ellos, 
y  como  todos  estos  conductores  solo  sir- 
ven para  los  rayos  que  vienen  de  lo  alto, 
él  propone  uno  que  pueda  preservar  del 
rayo  ascendente  no  menos  que  del  des- 
cendente (a).  Y  no  contento  con  esto  pre- 
senta defensas  semejantes  contra  los  estra- 
gos de  los  terremotos ,  y  de  los  volcanes, 
y  propone  el  fabricar  para  terremotos  y 
para  volcanes,  como  con  tanta  utilidad 
se  hacen  pararayos  (Z>).  No  es  de  nuestro 
proposito  el  examinar  el  mérito  ó  las  difi- 
cultades que  pueden  encontrar  estas  ideas 
de  Bertolon ,  que  no  sé  que  hasta  ahora 
se  hayan  puesto  por  obra  con  visible  efec- 
to :  péro  seria  de  desear  que  los  físicos 
procurasen  hacer  mas  universales  tales  in- 
venciones ,  buscar  en  el  eleciricismo  los 
preservativos  contra  los  daños  causados 
por  los  meteoros,  derivados  de  la  misma 
electricidad,  y  librarnos  del  granizo,  del 
terremoto  ,  y  de  otros  males ,  como  nos 
han  defendido  de  los  rayos,  y  hacer  de 

este 


(a)   Cap.  VI.   (¿)  Ibi.  sez.  II.  cap.  IV. 
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este  modo  al  hombre  domador  de  los  ele- 
mentos,  regulador  de  la  naturaleza,  y 
Señor  del  universo.  No  solo  encontraron 
los  físicos  en  la  electricidad  un  preserva- 
tivo contra  los  rayos  y  los  meteoros,  sino 
también  un  remedio  contra  varias  enfer- 
medades de  los  cuerpos  humanos  causa- 
Confirma-  (jas  por  ja  naturaleza.  Las  curaciones  elec- 
ción de  las     .  r  ... 

curaciones  tricas  antes  insinuadas  excitaron  la  aten- 
médícttde  cion  ¿e  los  físicos ,  y  de  los  médicos ;  pero 
cldld.  n  *a  incertidumbre  del  éxito  ,  que  no  siem» 
pre  fué  igual ,  y  la  aversión  á  la  novedad 
que  siempre  tiene  mucha  fuerza,  tenia 
dudosos ,  y  suspensos  á  algunos  médicos, 
y  muchos  despreciaban  la  decantada  efi- 
*cacia  de  la  electricidad.  Se  ha  visto  des- 
pués usada  por  Haen  (¿7),  por  Gardo- 
ne  (/>) ,  por  Mauduit  (c)  ,  y  por  otros  in- 
finitos ,  y  ahora  no  queda  ya  duda  sobre 
su  virtud  sino  solo  sobre  la  especie  de 
enfermedades  diversas ,  á  que  deba  apli- 
carse. Vicencio  ha  escrito  una  Historia 
de  la  electricidad  médica ,  á  la  qual  habría 
mucho  que  añadir,  pero  sin  embargo 

bas- 
to) Ratio  med.  (/>)  Conject.  sur  P  élect.  médic. 
(c)   Soc.  roy.  de  medecine  tom.  II. 
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basta  para  hacer  conocer  la  fuerza  de  la 
electricidad  en  varias  enfermedades  ,  y 
el  uso  que  de  ella  han  hecho  muchos  mé- 
dicos. En  vista  de  estos  efectos  nos  ha 
presentado  recientemente  Bertolon  un  Electrí 
completo  tratado  en  dos  tomos  de  la  elec-  Cld*d  am 
tricídad  del  cuerpo  humano  en  todos  los 
estados  de  salud  ,  y  de  enfermedad  ,  y  da 
noticia  bastante  individual  de  las  varias 
clases  de  enfermedades  ,  que  han  recibi- 
do de  los  doctos  médicos  notables  auxi- 
lios por  medio  de  la  electricidad  ,  y  de 
los  diversos  métodos  con  que  debe  apli-  , 
carse  (a).  El  mismo  Bertolon ,  zeloso  pro-  Vegetable 
movedor  de  la  electricidad  quiso  ampliar 
su  dominio ,  y  del  rey  no  animal  lo  exten- 
dió' al  vegetal;  probo'  la  influencia  de  la 
electricidad  atmosférica  sobre  los  terre- 
nos, y  sobre  las  plantas  para  su  nacimien- 
to y  vegetación  ,  para  la  producción  de 
sus  flores ,  y  de  sus  frutos ,  y  para  todas 
sus  propiedades,  y  propuso  también  lo$  * 
medios  de  remediar  el  defecto ,  ó  el  ex- 
ceso de  la  electricidad  en  las  plantas ,  y 
Tom.  VIII.  Bbbb  de 

{a)    De  P  électr.  du  corps.  bumatn.  dans  Pétat  de 
tanté  et  de  moladle. 
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de  sacar  del  electricismo  las  ventajas  po- 
sibles para  la  agricultura  (a).  Y  no  con- 
tento con  esto  piensa  también  en  desen- 
volver la  electricidad  de  los  minerales,  y 
darnos  un  completo  tratado  de  la  electri- 
cidad aplicada  á  los  tres  reynos  de  la  na* 
turaleza(¿).  Las  investigaciones  de  Berto- 
Ion  no  han  sido  llevadas  i  la  profundidad 
y  perfección  que  requiere  la  importancia 
de  la  materia ,  y  seria  de  desear  que  los 
ingeniosos ,  y  sagaces  físicos  en  vez  de 
tantas  sutiles  c  individuales  indagaciones 
en  que  á  veces  se  empeñan  con  sobrado 
ardor ,  se  dedicasen  á  estas  mas  prácticas, 
y  mas  importantes  ,  que  al  esplendor  de 
las  grandiosas  verdades  juntan  el  mérito 
de  la  pública  utilidad.  A  los  muchos  des- 
cubrimientos eléctricos, de  que  hasta  aho- 

ddfd^del  fa  ^emos  hablado,  podran  añadirse  las 
torpedo,/  observaciones  sobre  el  torpedo,  y  sobre 
de  la  an-  la  anguila  temblante ,  ó  de  Surinam,  que 

fiante!"*  ^an  aumenta<-°  nuestros  conocimientos 
acerca  de  la  electricidad.  Al  tocar  el  tor* 
pedo  se  sentía  una  conmoción  semejan- 
te 


{a)   De  P  eUctt.  des  vegeteaux  &c.  (&)  Ibi.  Pref. 
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te  a  la  producida  por  la  bote  Ha  de  Leí- 
den:  pero  no  se  pensaba  en  mirarla  como 
efecto  de  la  electricidad.  Adanson  encon- 
trándose el  año  175 1  en  el  Scnegai,  don- 
de hay  ciertas  anguilas  que  se  llaman 
temblantes,  y  que  producen  el  mismo  gol- 
pe que  el  torpedo ,  hizo  de  ellas  varias 
experiencias  ,  y  por  ellas  concluyeron  I09 
físicos  ser  eléctrica  esta  conmoción  ,  y 
eléctricos  los  peces  que  la  causan. 

A  instancias  de  Alaman.en  el  año 
1757  hizo  s'Gravessande  gobernador  de 
Escquibo  en  el  Surinam  ,  nuevas  experien. 
cías  en  otra  anguila  semejante  ,  y  encon- 
tró los  mismos  efectos,  y  aun  ñus  vivos 
y  fuertes  que  en  la  botella  de  Leiden.  Per- 
rerio  en  la  Historia  de  la  Francia  equinoc- 
cial ,  y  Fermino  en  la  Descripción  de  Su- 
rinam  hablan  de  aquellas  anguilas ,  y  de 
aquellos  efectos,  pero  solo  con  referencia 
á  otros ,  sin  poderles  dar  mayor  peso  de 
autoridad.  Vandcrlot, cirujano  en  la  Gua- 
yana  publicó  en  1761  una  obrita  sobre  la 
anguila  temblante  de  aquella  colonia ,  pero 
sin  haber  examinado  por  sí  mismo  algu- 
nos de  los  fenómenos  que  describe.  Sobre 
estos  hizo  poco  después  muchas  y  varias 

Bbbb  2  ex- 


5<S{  Historia  de  las  ciencias. 
experiencias  el  médico.  Bajón ,  y  conclu- 
yo' que  demuestran  perfectamente  la  elec- 
tricidad de  dicha  anguila  ,  aunque  añade 
que  jamás  ha  podido  divisar  ni  chispa,  ni 
atracción  (a).  Después  de  algunos  año* 
quiso  el  Ingles  Walsh  hacer  venir  de  la 
América  algunas  de  estas  anguilas  para 
executar  con  sosiego  las  ideadas  expe- 
riencias ;  y  con  mucho  cuidado  y  mu- 
chos gastos  pudo  finalmente  tener  cinco, 
de  las  quaies, muerta  una,  quedaron  qua- 
tro  vivas  y  vigorosas  para  sufrir  toda  suer- 
te de  experimentos.  Entonces  consiguió' 
hacer  ver  en  todas  quatro  las  chispas  eléc- 
tricas ;  pero  solo  estando  el  pez  en  el  ay- 
re  ,  no  en  el  agua  ,  é  interrumpido  él  con- 
ductor ,  que  toca  con  la  parte  superior  é  in- 
ferior del  animal Esto  parecía  que  de- 
biese convencer  á  los  físicos  de  la  identi- 
dad del  golpe  eléctrico, y  de  el  del  torpe- 
do,  y  de  la  anguila ;  pero  sin  embargo  Ter- 
meyer  publicó  ciertas  experiencias,  que 
habia  hecho  en  las  anguilas  del  rio  Sala- 
dillo, desde  el  año  1766  hasta  1768  ,  las 

qua- 


(a)  Opuse,  di  Milano  vol.  V.  [b)  Ibi.  vol.  XXVL 
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quales  pueden  causar  alguna  duda  ,  quan- 
do  parangonados  Jos  fenómenos  de  la  má- 
quina eléctrica  con  los  de  la  anguila ,  en- 
contraba faltar  en  ésta  muchos  fenóme- 
nos de  aquella  ,  y  en  el  mismo  golpe  que 
parecía  ser  la  única  prueba  de  esta  iden- 
tidad observaba  notables  diferiencias.  Y 
aunque  el  haber  hecho  él  sus  experiencias 
anees  de  tener  noticia  de  los  de  Walsh 
le  quitó  el  mérito  de  verificar  las  chispas 
en  Jas  circunstancias  probadas  por  aquel 
ingles,  cree  sin  embargo  que  las  hubiera 
visto  en  otras  muchas  circunstancias  de 
sus  experiencias ,  si  en  el  pez  hubiese  un 
fluido  eléctrico  que  produxese  tales  fenó- 
menos (a).  Sin  embargo  parece  que  pue- 
den creerse  eléctricos  los  fenómenos  de 
aquellas  anguilas,  y  del  torpedo;  pero  de 
una  electricidad ,  que  deberá  mirarse  baxo 
otros  aspectos  de  los  que  presenta  la  má- 
quina eléctrica.  Walsh  había  igualmente 
observado  que  el  golpe  del  torpedo  pa- 
recía muy  diverso  del  de  la  botella  de 
Leiden  ,  y  también  del  de  la  anguila ,  y 
 la 

(a)  Ex  per.  é  rifle  ssioni  &c.  Raccolta  ferrare  se 
&o  (f  Opuse,  tom.  VIII. 
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^  la  novedad  de  los  fenómenos  eléctricos 
de  estos  peces  y  de  los  de  la  turmalina 
nps  pueden  certificar;  de  que  podremos 
encontrar  otros  muchos  en  tantos  otros 
cuerpos  si  los  sujetamos  todos  á  un  dili- 
gente examen*  i .«  r. 
inhumen'  Quanto  mas  se.  adelanta  en  la  física 
tos  electri-  experimental ,  mas  se  conoce  la  necesidad 
co%  de  usar  de  mayor  precisión  en  el  examen 
y  en  la  medida  de  los  efectos ,  cuyas  cau- 
sas se  buscan.  Como  raras  veces  sucede 
que  lio'  se  l  encuentren  muchas  en  un  fe- 
nómeno ,  por  mas  simple  que  parezca  á 
primera  vista,  asi  es  de  süma  importan- 
cia el  tener  medios  para  discernir  las  mas 
pequeñas  diferencias ,  por  las  qualcs  úni- 
camente puede  á  las  veces  lá,  industria  de 
los  físicos  llegar  á  manifestar  los  secretos 
de  la  naturaleza.  Este  motivo  determinó 
á  d'Arcy  y  á  le  Roi  á  buscar  un  medio 
para  medir  la  fuerza  de  la  electricidad  por 
la  de  algunos  de  sus  efectos  ;é  inventaron 
el  electrómetrb,  de  cuyos  principios  expu- 
so d'Arcy  las  razones  físicas  (a).  Pero  al 

pa- 

—  —  !  ¡  ,  

(a)   ¿4ead.  des  Se.  1749.    . . 
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paso  que  se  iba  adelantando  en  los  cono- 
cimientos de  la  electricidad»  crecía  la  ne- 
cesidad de  mayor  finura  en  la  medida  de 
sus  efectos ;  y  después  ha  inventado  Ca- 
vallo  un  electroscopio  portátil  (a) ,  Saus- 
sure  le  ha  acarreado  nuevas  mejoras  (i>) ,  y 
Volta  lo  ha  llevado  á  mayor  perfección ,  y 
ha  hecho  de  él  oportuno  uso  (f).  Bocearía, 
siempre  atento  á  conocer  mejor  las  ope- 
raciones del  electricismo  natural ,  ha  pro- 
puesto un  ceraunografo ,  o'  un  instrumen* 
to  que  puesto  en  un  observatorio  mani- 
fieste descriptas  las  porciones  de  los  ra- 
yos repartidas  en  este  observatorio  ,  se- 
ñale su  numero,  su  tiempo,  la  fuerza  ,  y 
la  dirección  (d)  ;  y  un  anteojillo  eléctri- 
co para  divisar  la  luz  en  el  golpe  del  tor- 
pedo (/)•  Nuevo  excitador,  nuevo  matraz., 
nuevo  permeómetro ,  y  nuevo  electróme- 
tro ha  querido  construir  Marat;  y  con 
su  método  de  la  cámara  obscura  espera 

en- 


(a)  Pbil.  trans.  vol.  LXX.  (b)  Voy.  dans  ¡es 
¿lipes,  tom.  II.  cap.  XXVIII.  (c)  Dfeteor.  elettr. , 
Bibl.  física  dy  Europa,  tom.  I.  (d)  Di  un  Cerauno- 
grafo» &c.   {e)   Opuse,  di  Milano  vol.  XIX. 
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encontrar  un  medio  para  hacer  de  algún 
modo  visible  el  fluido  eléctrico  (a)  ¡ 
Ramsdem  ,  le  Roi  y  otros  inventaron 
nuevas  formas  para  la  máquina.  Pero  de* 
xando  otros  muchos  instrumentos  eléctri- 
cos, que  el  ingenio  de  los  físicos  modernos 
Elcctrófo-  ka  sabido  inventar ,  el  electro/oro  perpe- 
iuo.  tuo  de  Volta  llama  nuestra  atención  por 
su  fama  universal.  Volta  ardientemente 
dedicado  al  estudio  del  electricismo ,  en 
el  qual  se  ha  adquirido  tan  distinguido 
crédito  ¿quando  se  ocupaba  singularmen- 
te en  aquella  parte  que  pertenece  á  la 
electricidad  mndice  >  le  ocurrid  el  pensa- 
miento (b)  de  que  la  electricidad  de  las 
,  planchas  no  se  extinguiese  enteramente 
por  la  descarga,  como  creia  Beccaria ,  y 
después  encontró  un  cuerpo  que  electri- 
zado una  sola  vez  no  pierda  jamas  su  elec- 
tricidad,© bien  sea  una  plancha  aislante 
.vestida  y  desnuda  alternativamente  de  su 
armadura ,  la  qual  conserva  constantemen- 
te la  fuerza  vivaz  de  las  señales  eléctricas 

.  ,  nom- 

.  •  •  ■  


(a)  Recb.  pbyt.  sur  P  éJectricité.  (A)  De  vi 
atractiva'  ignis  eiectrici }  &q. 
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a  pesar  de  contactos  sin  fin ;  con  lo  qual 
pudo  afíadir  á  la  electricidad  windice  el 
nombre  de  indeficiente ,  y  formó  asi  su 
eleUróforo  perpetuo ,  el  qual  contiene  du- 
ración ,  facilidad ,  fuerza ,  y  otras  muchas 
comodidades,  que  él  doctamente  descri- 
be á  Priestley  (a).  Gran  ruido  causó  en 
toda  la  Europa  la  invención  de  Volta,  y 
sus  efectos  singulares  é  inesperados,  como 
dice  Achard(¿)  llamaron  mucho  la  aten- 
ción de  los  físicos.  El  mismo  Achard  se 
puso  desde  luego  á  hacer  uso  de  ella  ,  y 
á  formar  su  teoría  con  repetidas  experien- 
cias j  y  en  efecto  dio  á  la  academia  de 
Berlín  una  descripción  del  electrdforo ,  y  . 
expuso  su  teoría  sacada  de  las  experien- 
cias (r).  Llegó  á  Petersburgo  la  noticia 
de  este  instrumento ,  y  aquella  ilustrada, 
y  generosa  emperatriz  hizo  que  Kulibin, 
maquinista  ruso  ,  construyese  uno  de  nue- 
ve pies  de  longitud ,  y  quatro  y  medio 
de  latitud,  en  el  qual  la  magnitud  de  los 
efectos  correspondió  á  lo  vasto  de  la  nrí- 
Tom.  VIII  Cccc  4]u¡» 


(a)  O pu senl i  di  Milano  vol.  IX  y.X.  (*)  Actd.  de 
Ber.  tom.  XXXII.   (c)  Ibi. 
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quina;  y  Krafft  presentó  luego  á  la  acade- 
mia sus  investigaciones  sobre  el  origen  de 
aquel  electroforo,  que  él  lo  refiere  á  los 
descubrimientos  de  Wilke ,  y  de  Epino, 
y  su  teoría  sobre  las  causas  de  sus  mara- 
villosos efectos  (a)  Ingenhousz  fjf)  ,  Jac- 
quet  (c)  y  algunos  otros  escribieron  mu- 
cho sobre  este  instrumento:  todos  los  fí- 
sicos electricistas  lo  quisieron  adoptar, 
todos  los  gabinetes  de  física  procuraron 
enriquecerse  con  ésta*  nueva  y  util  curio- 
sidad, y  el  electroforo  de  Volta  ha  sido 
en  muy  poco  tiempo  de  no  poca  utilidad 
á  la  física ,  y  de  sumo  crédito  su  autor. 
.  Pero  éste  tiene  ademas  otros  muchos  mé- 
ritos en  la  ilustración  de  la  electricidad 
La  electricidad  vindice  ha  tomado  en  sus 
rnanos  un  nuevo  aspecto  con  las  ilustra- 
ciones que  le  ha  dado,  y  con  las  noveda- 
des que  ha  descubierto       El  ha  hecho 

i                      r  ,  nue- 
■  »  ■   i 

(a)  <Acad.  Petrop.  NoviComment.  tom.  XXII. 

(b)  Nouv.  exper,  et  observ.  sur  divers  objets  de 
pbysique  II.  Mém.  &c.  Addition  á  la  iéorie  de  V 
électr.   (c)   Lettre  &c.  sur  Vélectrofore  perpetué!. 

(d)  De  vi  attroctivaf&c.  lett.  aISig.  Priestleyyé  ai 
Sig.KHnkoscb'.opusc.  di  Milane yol  IX,  X ,  XX  ,  al. 
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nuevas  observaciones,  sobre  la  capacidad 
•de  los  conductores  eléctricos,  y  ha  ma- 
nifestado la  novedad  de  producir  también 
un  simple  conductor,  un  golpe  igual  al  de 
la  botella  de  Leiden  Ca}.  El  se  ha  intef- 
nado  en  el  examen  de  las  atmosferas  eléc- 
tricas ,  y  á  la  acción  y  á  el  juego  de  las 
mismas  reduce  la  mayor  parte  de  los  fe- 
nómenos déla  electricidad (p).  El  nos  da 
al  presente  su  meteorología ,  en  la  qual 
todo  lo  deriva  del  electricismo  (c).  El,  en 
suma,  es  uno  de  los  fíbicos  que  mas  han 
contribuido  á  la  propagación,  y  á  la  ilus- 
tración de  este  nuevo  objeto  de  la  física 
y  de  este  nuevo  agente  de  la  naturaleza, 
Y  no  es  Volt*  solo  el  docto  físico  que  ste 
emplee  al  presente  en  el  adelantamiento 
del  electricismo.  ¡Quanto  no  ha  trabaja* 
do  Achard  para  fixar  la  celeridad  con  que  Achard» 
los  cuerpos  de  diferentes  figuras  se  cargan 
del  fluido  eléctrico  ,  y  para  encontrar  la 
relación  entre  la.  quantidád  que  ellos  ab- 
$orven  ,y  la  distancia  en  que  están , de  un 

Cw  2  cuer> 

* 

(a)    Opuse,  di  Milano  tom.  I,  in  4.    (¿)  Ibi, 
(c)   BM*  física  $  Europa. 
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cuerpo  electrizado  (a)l  ¡  Quanto  para  po- 
ner mas  en  claro  que  la  superficie  influye 
mas  que  la  masa  para  cargar  de  materia 
eléctrica  los  cuerpos  de  la  misma  natura- 
leza,  pero  de  diferente  masa  (£) !  No  le 
Príestle/.  basta  á  'Priestley  el  haber  expuesto  tan 
doctamente  toda  la  historia  de  la  electri- 
cidad, sino  que  él  mismo  ha  querido  ser 
objeto  de  aquella  historia;  el  creador  de 
una  nueva  aerología  ha  deseado  la  gloria 
de  ser  promovedor  de  la  electricidad  ,  y 
con  los  anillos,  o  circuios  que  contienen 
los  colores  del  prisma  formados  por  las 
esplosiones  eléctricas  sobre  la  superficie 
de  los  metales,  y  con  las  conjeturas  acer- 
ca de  la  identidad  de  la  materia  eléctrica, 
y  del  fiogisto ,  y  con  otras  muchas  nue- 
ras investigaciones  ha  enriquecido  el  elec- 
tricismo  con  nuevas  y  curiosas  verda- 
VanSwín.des  (c).  Van-Swinden  ,  no  contento  con 
den.yotrot.  ^  reconocid0  por  señor  del  magnetis- 
mo, ha  entrado  también  en  los  campos 
de  la  electricidad  por  la  analogía  que  hay 

ea- 

[a)    ¿icad.  de  Bert.  tom.  XXXlfc   (¿)    Ibi  torn. 
XXXVI.  fe)  OpuscoU  di  Müano  yol.  VIII.  XI,  al. 
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entre  el  uno,  y  la  otra ,  y  ha  relevado  de 
ésta  algunas  nuevas  y  curiosas  propieda- 
des (a).  Brison  y  Cadet  han  examinado 
con  varias  experiencias  la  acción  del  flui- 
do eléctrico  sobre  las  cales  metálicas  (/>). 
Afarat  ha  hecho  nuevas  investigaciones  so- 
bre la  electricidad ,  y  sobre  casi  todos  los 
puntos  quiere  fijar  nuevos  principios  (c). 
Barletti  ha  dado  nuevas  luces  á  la  teoría 
de  las  puntas  eléctricas ,  y  ha  expuesto 
nuevos  conocimientos  sobre  varios  otros 
ramos  de  la  electricidad  (¿):de  Luc  (e)9 
Cavallo  (/),  Adams  (^),  y  otros  mu- 
chos han  ilustrado ,  y  continúan  aun  ilus- 
trando con  nuevas  experiencias  y  nue- 
vos medios  diversas  partes  de  la  electri- 
cidad. Pero  nosotros  no  podemos  seguir 
individualmente  todas  las  cosas;  ni  aun 
tenemos  tiempo  para  nombrar  distinta- 

.  men- 


ta) Recueil  de  Mem.  sur  /'  a«al.  de  Vélecuic. ,  et 
éumagnet.  vol  II.    (¿)    jícad.  des  Se.  an.  177 j. 

(c)  Recb.  plys.  sur  P  électricité.  {d)  Memor. 
delta  societé  Itaí.  tom.  I ,  II.  &c.  (e)  Idées  sur  la 
meteorologie.  (f)  Tratt.  conpl.  dy  elettr.  con  isper. 
origtnaii.    {g)    jin  essay  on  electrkity.  &c. 
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mente  los  mas  beneméritos  é  ilustres  au- 
.  tores  de  esta  parte  de  la  física  tan  vasta, 
y  tan  importante ;:  y  ^lo  nos  detenemos 
i  rogarles  que  no  se  contenten  con  las 
averiguaciones  hechas  hasta  ahora ,  sino 
que  se  internen  en  ulteriores  investiga- 
clones  ,  que  aun  deberán  ser  no  menos 
útiles  quedeleytables.  Las  novedades  eléc- 
tricas que  en  estos  años  han  manifestado 
la  turmalina  y  la  anguila  temblante,  pue- 
den animar  á  ios  físicos  á  examinar  aten- 
tamente otros  cuerpos  eléctricos  de  los 
tres  reynos  de  la  naturaleza ,  con  la  fun- 
dada esperanza  de  encontrar  en  ellos  otras 
curiosas  propiedades,  Y  si  tantas  varieda* 
des  eléctricas  se  han  descubierto  en  los 
cuerpos  idioelectricos ,  en  el  vidrio  ,  en  la 
resina,  en  la  turmalina,  en  el  torpedo,  y 
en  otros,  j  por  qué  no  podrá  esperarse  en- 
contrar igualmente  otras  muchas  en  los 
aneléctricos  ,  o  en  los  conductores  diver- 
sos si  para  ello  se  hacen  las  pruebas  cor- 
respondientes? La  luz  eléctrica  ha  des- 
lumbrado  con  razón  á  todos  los  físicos: 
pero  nadie  hasta  ahora  la  ha  visto  como 
se  debe,  ¿Quintas  novedades  no  se  po- 
dran aun  encontrar  en  las  atracciones  di- 

ver- 
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versas  según  los  diversos  atrayentes,  y  los 
diversos  atraídos?  La  diferencia  en  el  gol» 
pe  de  la  botella  de  Le  i  den  ,  de  la  anguila 
temblante  ,y  del  torpedo  manifiesta  quan- 
to  queda  aun  que  estudiar  en  este  sensi- 
ble efecto  de  la  electricidad.  ¿Quántas. 
analogías  no  podrán  igualmente  encon- 
trarse entre  la  electricidad ,  y  otras  mate- 
rias, como  se  han  encontrado  de  la  -mis- 
ma con  la  calamita,  con  los  fósforos  ,  y 
con  tantos  otros  cuerpos  naturales?  La 
electricidad  se  vé  ya  influir  en  la  atmos- 
fera, en  los  animales  y  en  los  vegetales; 
ella  tal  vez  vendrá  á  ser  el  alma  del  uni- 
verso, y  de  ella  se  verán  derivar  todas  las 
operaciones  de  la  naturaleza.  Pero  noso-< 
tros  nos  dexamos  llevar  de  lisonjeras  es- 
peranzas ,  sin  reflexionar  que  abusamos 
de  la  paciencia  de  los  lectores  deteniéndo- 
los demasiado.  Dexemos  pues  otras  mu- 
chas materias  ,  que  no  serian  extrañas  en 
éste  capitulo,  y  baste  lo  dicho  hasta  aqui 
para  formar  alguna  idea  de  los  progresos, 
y  del  estado  actual  de  la  física  parti- 
cular. 

Vemos  que  de  principios  del  siglo  Conclusión. 
-  i  pa- 
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pasado  se  puede  formar  el  origen  de  ca- 
,  si  todas  las  paites  de  la  física ,  y  que  en 
pocos  años  de  observaciones ,  y  de  expe- 
riencias se  han  hecho  en  ella  mas  adelan- 
tamientos  que  en  tantos  siglos  de  racio- 
cinios, y  de  meditaciones.  La  física  como 
k  historia  se  alimenta  de  hechos,  y  no 
de  palabras»  observaciones,  experiencias, 
geometría,  y  química  son  los  medios  con 
que  ha  hecho  los  rápidos  progresos ,  de 
que  hemos  hablado  hasta  ahora.  Y  si  al- 
guna vez  hace  uso  de  una  ilustrada  y  tí- 
mida conjetura  que  puede  conducirla  á 
verdaderos  descubrimientos;  si  á  veces  se 
vale  de  un  espíritu  de  analogía  f  cuyo  sa- 
bio ardimiento  prevee  los  hechos  antes 
que  se  los  muestre  la  naturaleza  ,  sin  em- 
bargo jamás  hace  de  ello  sino  un  uso  muy 
moderado.  La  observación  es  el  alma  de 
la  física,  la  qual  no  es  otra  cosa  que  la 
ciencia  de  las  operaciones  de  la  naturale- 
za. La  experiencia  auxilia  á  la  observa- 
ción ,  y  quando  la  naturaleza  presenta  í 
la  observación  los  hechos  obscuros,  com- 
plicados y  confusos ,  la  experiencia  les 
quita  la  mascarilla ,  los  explica ,  y  los  po- 
ne 
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r\e  claros  y  visibles,  JLa  química  divide  y 
reúne  los  elementos ,  y  da  á  conocer  los 
efectos  de  Jos  cgerpos  a  que  se  presentan 
á  la  observación  ,  en  la  qualidad  de  sus 
simples,  que  manifiesta.  Para  determi- 
nar la  medida ,  y  quantidad  de  los  efec- 
tos ,  para  parangonar  y  analizar  bien  los 
hechos  que  descubre  la  observación  ,  le 
es  preciso  al  físico  el  auxilio  de  la  geome- 
tría. Quizá  ésta  ha  dominado  á  veces  so- 
brado en  la  física ,  y  queriendo  vanamen- 
te hacer  ostentación  de  su  cálculo,  con  lar- 
gas y  penosas  observaciones ,  con  difícil  y 
enfadoso  trabajo  no  ha  llegado  mas  que  á 
sacar  resulta  Jos  desmentidos  por  la  natura- 
leza. Quizá  ahora  se  hace  sobrado  uso  de 
la  química  ,  y  á  fuerza  de  continuas  des- 
composiciones,  y  resoluciones  químicas 
se  pierde  de  vista  la  verdadera  naturaleza, 
y  solo  se  vé  una  naturaleza  ficticia,  qual 
no  es  realmente  en  sí  misma ,  ni  en  sus 
físicas  operaciones.  Quizá  el  demasiado 
amor  á  las  experiencias  hace  abandonar 
la  simple  observación  ;  y  en  vez  de  es- 
tudiar la  naturaleza  en  su  sencillez  y  pu- 
reza ,  solo  se  consulta  en  las  circunstan- 
Tom.  VIII.  Dddd  cías 
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cías  en  que  queremos  ponerla ;  y  asi  la 
exactitud  en  sus  respuestas  se  vé  á  veces 
alterada  por  las  variaciones  que  la  hemos 
hecho  tomar.  Dexamos  para  los  doctos 
lectores  otras  muchas  reflexiones-  que  se 
presentan  sobre  estos  puntos  :  esta  es  la 
lógica  de  un  sagaz  f  y  prudente  físico, 
saber  hacer  el  debido  uso  de  los  sobredi- 
chos medios  y  evitar  los  abusos  :  saber 
preguntar  convenientemente  á  la  natu- 
raleza ,  c  interpretar  con  exactitud  y  fi- 
delidad sus  respuestas.  De  este  modo  po- 
drá cultivar  con  mucho  provecho  su 
ciencia  y  hacerla  producir  mas  y  mas 
descubrimientos.  La  física  está  aun  muy 
atrasada :  y  por  mas  laudables  que  sean 
los  progresos  hechos  hasta  ahora ,  á  vis- 
ta de  los  inmensos  campos  que  le  que- 
dan que  recorrer  ,  se  puede  aun  conside- 
rar como  al  principio  de  su  carrera.  Si 
la  electricidad  ,  y  el  magnetismo  ,  que 
parecen  las  partes  mas  conocidas,  y  ma- 
nifestadas, tienen  aun  harto  mas  que  des- 
cubrir de  lo  que  se  ha  descubierto;  si 
después  de  tantas  observaciones  y  tantas 
opiniones  y  conjeturas  de  físicos  es  tan 

po- 
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poco  lo  que  sabemos  con  seguridad  de 
los  meteoros ,  y  tanto  mas  lo  que  nos 
falta  que  saber  ;  ¿  qué  deberemos  pensar 
de  tantos  otros  puntos,  donde  no  ha  líe- 
gado  aun  la  antorcha  de  la  física  ?  Si  la 
congelación  ,  si  el  hervor ,  si  otros  fenó- 
menos obvios ,  y  triviales  han  dado  á  los 
físicos  materia  para  tantos  descubrimien- 
tos ;  ;  por  qué  no  hemos  de  esperar  otro 
tanto  del  humedecimiento,y  de  la  dese- 
cación ,  de  la  putrefacción  .  y  de  tantos 
otros  fenómenos  no  menos  comunes,  si 
tienen  la  suerte  de  encontrar  un  benéfi- 
co físico,  que  con  los  medios  correspon- 
dientes se  dedique  á  ilustrarlos?  No  es- 
tan  aun  casi  intactas  la  dureza ,  elastici- 
dad ,  blandura ,  fluidez ,  y  casi  todas  las 
propiedades  ,  y  afecciones  generales ,  y 
particulares  de  los  cuerpos  que  ofrecen 
infinitos  descubrimientos  de  nuevas  y 
útiles  verdades ,  á  quien  quiera  tocarlas 
con  mano  física  y  delicada  ?  Pero  no  pon- 
dríamos fin  á  este  ya  sobrado  largo  capi- 
tulo, si  quisiéramos  solo  insinuar  los  in- 
finitos puntos,  que  le  quedan  por  ilustrar 
á  la  física.  Nos  remitimos  al  zelo,  á  la  ac- 

Dddd  2  ti- 
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tividad,  y  industria  de  nuestros 
y  concluimos  con  Séneca  (a). 

Multum  adhuc  restat  operis ,  multum- 
\     que  restabit ,  nec  ulli  nato  post  mil- 
le  sécula  prtcludetur  occassio  aliquid 
adhuc  adjiciendi. 
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Por  haberse  impreso  este  tomo  sin  estar  presen- 
te el  Trailucior ,  comiene  varios  yerros  ,  y  se  nota- 
rán aquí  los  mas  substanciales,  esperando  de  la  be- 
nignidad de  los  lectores,  que  corregirán  los  demás. 
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